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Resumo

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica desenvolvida para estudantes de ensino
médio sobre filtros digitais de imagens, aplicando o contetdo de fung¢des e abordando
aspectos de geometria e andlise de histogramas. Sabendo que a Matematica deve es-
tar conectada a realidade dos estudantes, esta sequéncia tem o objetivo de motivar a
aprendizagem relacionando o contetido de matemadtica com os filtros do aplicativo para
smartphones Instagram. A teoria da transposicao didatica foi utilizada para adequar o
contetdo de processamento digital de imagens a alunos de ensino médio. A validagao
deste trabalho deu-se através de uma pesquisa qualitativa com 10 docentes em matema-
tica, cujo proposito foi que os professores realizassem uma avaliagao da sequéncia didatica
desenvolvida. Através dessa pesquisa conclui-se que a sequéncia estd adequada e atinge

os objetivos propostos.

Palavras-chaves: Imagens Digitais. Filtros Digitais. Transposi¢ao Didatica. Educagao
Matematica. Ensino Médio.






Abstract

The current paper presents a didactic sequence developed for high school students about
digital image filters, by applying the functions subject and addressing aspects of geometry
and histograms” analysis. Once it is known that mathematics should be connected to
students’ reality, this sequence aims to motivate learning by relating math’s subject to the
Instagram filters. The didactic transposition theory was used to adapt the digital image
processing’ssubjecttohighschoolstudents. The validation of thiswork wasdone through
a qualitative research with 10 mathematics teachers, and the research’s purpose was for
the teachers to carry out an evaluation of the didactic sequence developed. Through this
research, it can be concluded that the sequence is adequate and reaches the proposed

objectives.

Key-words: Digital Images. Digital Filters. Didactic Transposition. Mathematical Edu-
cation. High school.






Lista de ilustracoes

Figura 1 — Representacao de uma imagem digital bidimensional. Fonte: (QUEI-

ROZ; GOMES, 2006), com adaptagoes. ..........cceceevvurriririieniiininnininiciiiencnens 26
Figura 2 — Imagem colorida no sistema RGB. Fonte: (COMMONS, 2016), com

AdAPLAGOES. ....vevvveretctciiietc 28
Figura 3 — Imagem digital. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagdes..................... 28

Figura 4 — Qualidade da imagem digital em fungao dos parametros de digitaliza-
¢ao: (A) possui 200 x 300 pixels, com 256 niveis de cinza; (B), 100x150
pixels, com 256 niveis de cinza; (C), 25x38 pixels, com 256 niveis de
cinza; e (D) 200x300, pixels, com 2 niveis de cinza. Fonte: (COMMONS,
2016), com adaptagoes. ........cccevurueiriiuiniiieirieiice e 29
Figura 5 — Imagens de mesmas dimensoes com resolugoes distintas: (A) possui 100
ppi; e (B), 50 ppi. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes................. 30
Figura 6 — Analise das caracteristicas das imagens a partir de seus histogramas:
(A), imagem predominantemente escura e baixo constraste; (B), ima-
gem com brilho médio e baixo constraste; (C) imagem predominante-
mente clara e baixo constraste; (D), imagem com bom contraste; e (C),
imagem com alto contraste. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagdes. 31

Figura 7 — Imagem e os histogramas das componentes vermelha, verde e azul.

Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.........c.ccoeeveueirueuinueueninuennnecnen 32
Figura 8 — Inversao da escala de cinza da imagem: (A) exemplo e (B) representacao
grafica do processo. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.............. 34

Figura 9 — Limiarizacdo de uma imagem: exemplos e graficos cujos limiares sao
(A) 60; (B) 130; e (C) 200. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes. 35
Figura 10 — Gréfico dafungao identidade.............ccccueeiniiiniiininiiniiiiiiinccccce, 36
Figura 11 — Exemplos e graficos das transformacdes lineares com 4nulo: em (A),
c=2;e,em (B), c=0.5. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes. 37
Figura 12 — Exemplos de transformagdes lineares com cigual a 1: em (A), 4= -50;

e, em (B), 2= +50. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes................ 38
Figura 13 — Exemplos e graficos de transformacoes lineares: (A) @ = 3@ + 20; e (B)
¢ =0.8¢ - 30. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes. ...........ccc...... 39

Figura 14 — Transformacao logaritmica: em (A), efeito da transformacao; e, em (B),
grafico que representa a funcao transformacao. Fonte: (COMMONS,
2016), com adaptagoes. .........cccceiiuiiriiiiiiiiiinii e 40

Figura 15 — Transformacao exponencial: em (A), efeito da transformacao; e, em (B),
grafico que representa a funcao transformacao. Fonte: (COMMONS,

2016), com adaptagoes. ........coeuevirueirieuinirieirieiieeiee e 40



Figura 16 — Transformacao gama com y = 2: em (A), efeito da transformagao; e,

em (B), grafico que representa a funcao transformacao. Fonte: (COM-

MONS, 2016), com adaptagOes..........ccceeerueuinirueiniiiniieiiieiniecieeeecnenenes 41
Figura 17 — Transformagao gama com y=0.5: em (A), efeito da transformacao; e,

em (B), grafico que representa a funcao transformacao. Fonte: (COM-

MONS, 2016), com adaptagOes..........ccccevrueuinirueiniiiniiciieieccieeeeceeenes 42
Figura18—-Comparacaoentre osefeitos dastrasnformagoeslogaritmicas, exponen-

ciais e gama e seus graficos: em (A), logaritmo; em (B), = 0.5; em

(C), identidade; em (D), = 2; e, em (E), exponencial. Fonte:(COM-

MONS, 2016), com adaptagOes..........cccceevueuiniiuiiniiiniiiiiieiiecieeeeeeneenes 43
Figura 19 — Sugestao de configuracdo inicial da Calculadora grafica do Geoge-

bra para plotagem de graficos daAula 04...........cccceuviviiiiniinninincinnenne. 48
Figura 20 — Imagem original a esquerda e imagem com filtro Clarendon a direita.

Fonte: (QUEIROZ; GOMES, 2006), com adaptagoes. ...........ccceeeurururnunnnne. 49
Figura 21 — Ferramenta Cor de frente/fundono GIMP............ccccccvvnievcnnneccnennnn. 52
Figura 22 — Andlise das imagens a partir de seus histogramas. ...........ccccceceevevrirnirnnnnee. 55
Figura 23 — Comparacao do contraste a partir de seus histogramas. ..........ccccceeveueunnee. 55
Figura 24 — Comparacgao do brilho das imagens a partir de seus histogramas............... 56
Figura 25 — Ferramenta Curvasno GIMP ... 57
Figura 26 —Curva 1. ..o 58
Figura 27 —CUIVa 2. ..o 58
Figura 28 —CUrva 3. ....c.ccoiiiiiiiiiiiici e 59
Figura 29 —CUIva 4. ..o 60
Figura 30 —CUIvVa 5. ..o 61
Figura 31 —CUIVA 6. ...coouiiiiiiiiiiiiiic e 62
Figura 32 — Ferramenta Threshold no GIMP ...........cccccoeviiiiiiniininiiniincicicees 65

Figura 33 — Distribuigao das respostas dos professores entrevistados em relacao ao
tempo de atuagao na docéncia (€m anos). ........cceeevieiiiiiiiniiiniicninee 73
Figura 34 — Distribuicao percentual das respostas dos professores entrevistados em
relacdo ao nivel de ensino em que atuam. .........cccccevveevinicciniiiniicninicinnne, 74
Figura 35 — Distribuigao das respostas dos entrevistados em rela¢ao ao tempo de
regéncia em classe (em horas/aula semanais)..........ccccceevueiviiinincnininnnennne. 74
Figura 36 — Distribuicao das respostas dos entrevistados em relagdo aos motivos do

desinteresse dos alunos pelo ensino de Matematica...........cccceeueuiiiinininnnee. 77



Lista de tabelas

Tabelal — Tabela dascores RGB. .......ccccooieiiiiiiiieierieeeesceeee st 53
Tabela2 — Tabela daCurva T......ooiieiiiiiiieceeceeeeeee et e veesaee s 57
Tabela3 — Tabela daCUIVa 2.....cciociieiieieieeieeeeeete ettt ae s e saeens 59
Tabela4 — Tabela daCUrva 3......ccooieiieieieeieceeeeteeeee ettt a e s saeens 60
Tabela5 — Tabela daCurva 4.........oouiieiieiiieieeiececeeeee ettt e ereesaee s 61
Tabela 6 — Tabela daCurva B.........coouiieiieiiieieciececeee et eae e s 62
Tabela7 — Tabela daCUIVA 6.....ccueeveeeieeieiieieceeeeteeeee ettt saeeaesseenseens 63
Tabela 8 — Tabela da funcao inversao de escalade cinza..........ccceceeevieenenenincneneennens 63
Tabela 9 — Tabela da fungéo 0 e B s 64
Tabela 10 — Tabela da fungao ¢ = E@ ....................... 64
Tabela 11 — Tabela da funcao ¢ =E?2 64

Tabela 12 — Caracterizagao do perfil de cadaprofessor entrevistado............cccceuuuee.e. 75






2.2.1
222
223
224
225

3.1
3.2
3.2.1

4.1
4.2
4.3

Sumario

10T 0 Yo 117 oF 1 J RN 21
FUNDAMENTAGAO TEORICA .......cocuminimininsasisscsscssensissessasssssssesses 25
IMagens Digitais ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeennneennneeeneeenee 25
IMAZENS ... e 25
Digitalizacao de Uma IMagemM.....c.ccueierercirerecireeireceseesseee sttt st sseesseacssencseens 26
Histograma de UmMa IMAaGEM.......cccueucureueeuneuneeecireuseuseseesessessesseusessesessessesstusesssassssssssssuseassassns 29
Operagoes em imagens diGItais ........oceeecueurerercueurerereueerirecesseseeuesseseesessastesessaseeaessanes 32
INVersao da €SCala de CINZA.......ccceueucurcunenenicicireieaseeeei ettt sttt sesstastassassncs 33
LIMIAIIZAGAO ..veveveieieieieieieeeteiete e tetetetetetetetetetetetetetstetete e sesetetetesesesesasasasasasasasasasasasasasasasasasasasesasasasasans 33
TranSfOrMACOES [INEATES ........uoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s s s s s sasasasasasasase 35
Transformagoes |ogaritmicas € eXPONENCIAIS ........cccueereurercurereurencunereuseseseseseseaseseasesesseseaseseases 38
TransfOrmMagO@s GGAMA.........ccceeeeeeeeee e e s s e e s s s s s s s s as s as s s s s s asasasasanans 41
Transposicao Didatica ....cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseseeeseseseseens 42
SEQUENCIA DIDATICA 47
Orientacoes Para O ProfeSSOr.....eceeeeeeeeseeeeeseeeseseseseseeesssesssesesesesesesesenes 47
Sequéncia didatica: A matematica e os filtros do Instagram............... 49
Aula 01: ImMagens digitais .......c.ceeeeeururereeureniccieieieeeseteeieesteaess sttt sesetens 49
Aula 02: As cores de uma imagem digital.......c.cccocevureveeercnceneerceeecceneenene 51
AUI 03: HISLOZIrama....c.cuveeucureriecirirecceeistee sttt sess st ss st s st ast e s seteas 53
Aula 04: Realce de IMagens........ccc et eeesseseesessaesesesseseaens 56
Aula 05: Filtros do INStagram..............ccccueeeeeeieieeeceeeeeeeee e ee e 66
METODOLOGIA .......rnninisisssinissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 67
Construcao da sequéncia didAtica .....ccccceeeeiccinnnnnneeeecccsisicnnnnnenececcsssnnnns 67
Avaliacao da sequéncia didatiCa........eeeeeeeeeeeeeeeeneeennneennennennenenneeseesesssesnees 69
QUESTIONATIO «.eveeeeeeeereeeeeeeeeetetesteeaee e stesaessesstessessessesstessessesstsssessessssstessessessesssensessessens 70
RESULTADOS E ANALISE ........ccecevevesernsrssssssssssssesssessssesesesesssssssssess 73
=V 11 I 0T o3 1 YT T3 T | N 73
Avaliacdao do ensino de MateMALtiCa .....cccccceereeencccrnenecccinnencceessseccesssnonns 75
Avaliacdo da sequéncia didatica......cccceevvvunnnrerericcisssisnnnnnneeecccsssscnnsnnnene 79
CONSIDERAGOES FINALIS........cooeuererererererereresesesesesesesssesssessssssssssssens 85
Trabalhos FULUFOS .....cccceeiiiiiiiiieiiieieeiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseseneeeees 86



REFERENCIAS



21

Introducao

Contexto e Justificativa

Em uma sociedade cada vez mais digitalizada, o principal desafio das escolas é
atrair os jovens que estao inseridos neste contexto digital. Segundo Oliveira e Marim
(2014), ja que ensinar as disciplinas de forma efetiva € o objetivo do ambiente escolar,
entdo € necessario que haja uma revisao no contetido e nos métodos de abordagem levando

em consideracao essas novas tecnologias geradas pela revolucao digital.

Além disso, o distanciamento entre os contetidos escolares e a experiéncia dos es-
tudantes tem ocasionado um desinteresse crescente pelo conhecimento escolar. Bicudoe
Borba (2004) afirmam que “a maioria dos alunos encontra dificuldades para aprender os
conceitos matematicos e poucos conseguem perceber a utilidade e aplicacao do que apren-
deram.”Quanto mais proximos estiverem os contetidos escolares e os contextos presentes
na vida pessoal do estudante e no mundo em que ele vive, mais essa aprendizagem se

tornara significativa.

Bicudo e Borba (2004) ainda atestam que os conhecimentos tem se tornado muitas
vezes um acervo de saberes quase sempre esquecidos e ndo aplicaveis, considerando tanto
oseu contetdo distante darealidade do aluno, quanto a didatica ultrapassada coma qual

sao trabalhados.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1998), uma das formas de
transformar essa realidade ¢ usar elementos do dominio vivencial dos educandos, da escola
e de sua comunidade como conteudo do aprendizado matematico, cientifico e tecnologico.
Essa aprendizagem torna-se significativa, pois pressup0e a existéncia de um referencial
que permite aos alunos identificar e se identificar com as questdes propostas. A experi-
éncia pessoal do aluno deve ser aproveitada para facilitar o processo de concregao dos
conhecimentos abstratos com os quais a escola trabalha.

“Aeducacaoescolardeve seiniciar pelavivénciadoaluno, masissonéo
significa que ela deva ser reduzida ao saber cotidiano. (...) O desafio
didatico consiste em estruturar condi¢cdes para que ocorra uma evolu-
cao desta situacaoinicial rumo aos conceitos previstos. Uma forma de
dar sentido ao plano existencial do aluno é através do compromisso com
o contexto por ele vivenciado, fazendo com que aquilo que ele estuda
tenhaum significadoauténtico e porissodeve estar proximoasuarea-
lidade”(PAIS, 2001).

Além disso, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio, a area

deCiénciasdaNatureza, Matematicaesuas Tecnologiasbuscadesenvolverhabilidadese
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competéncias que devem permitir ao educando, dentre outros: “(...) entender o impacto
das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua vida pessoal, nos processos de
producao, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social. (...) “(BRASIL; DICEI,
2013). E necessario que apresentemos ao aluno a relagio entre as tecnologias que sao por
ele utilizadas e o conhecimento matematico apresentado emsala, criando a ponte entre a

teoria e a pratica, que € citada na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB).

Chevallard (2014) ressalta que o conhecimento, conforme ele foi produzido no
contexto cientifico, existe apenas em contextos que nao podem ser fielmente reproduzidos
dentro da escola. Por isso, ele precisa ser transformado para se tornar um objeto de
conhecimento escolar apto a ser ensinado pelos professores e aprendido pelos alunos.
Essa transformacao, chamada de transposi¢ao didatica, consiste em selecionar e inter-
relacionar o conhecimento académico, adequando-o as capacidades cognitivas dos alunos

e exemplificando de acordo com a sua realidade.

Levando em consideragao o contexto digital em que estao inseridos os alunos e
o quanto eles gostam de utilizar filtros de imagens em redes sociais, a proposta deste
trabalho é responder a seguinte pergunta de pesquisa: E possivel, através da transposicio
didatica, apresentar os conceitos de filtros digitais para os alunos de ensino médio?

Objetivo

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver uma transposicao didatica de filtros
digitais de imagens para aplicacdo com discentes do ensino médio, relacionando esse con-

teudo ao de fungdes de uma variavel real.

Paraisso, temos que implementar os filtros digitais em Python para validagao dos
conceitos e elaboragao da Se¢ao 1.1. Além disso, também precisamos identificar ferramen-
tas de processamento de imagens acessiveis aos alunos, permitindo atividades praticas na
transposi¢ao. Tendo sido escolhidas as ferramentas, é necessario escolher quais serao os
filtros transpostos e entao criar atividades didaticas com o objetivo de apresenta-los aos
alunos. Por fim, para valida¢ao da sequéncia didatica, precisamos elaborar e aplicar um

questiondrio de avaliacdao que serd realizado por professores de Matematica.

Estrutura do Trabalho

Estetrabalho foiorganizadoem4 capitulos. O Capitulo 1 contém asua fundamen-
tacdotedrica. NaSecao1.1éapresentado o conceito deimagensdigitais, seus histogramas
e as técnicas de realce de imagens que foram transpostas na sequéncia didatica. Além disso,
a teoria sobre transposicao didatica é abordada na Secao 1.2.
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A transposigao didatica do contetdo filtros digitais de imagens resultou em uma
sequéncia didatica composta por 5 aulas apresentada no Capitulo 2. Na Secao 2.1 estao

algumas orientag¢des para o professor que ird aplicar a sequéncia didatica em sua turma.

O Capitulo 3 contém a metodologia da pesquisa realizada com um grupo de pro-
fessores de Matematica para avaliar a aplicabilidade da sequéncia didatica desenvolvida.
Na Secao 3.1 é apresentada uma explicacao sobre a construcao da transposigao didatica.

A metodologia da pesquisa desenvolvida estd na Secao 3.2.

Osresultados da pesquisa estaono Capitulo4. A andlise do perfil profissional dos
entrevistados estd na Se¢ao 4.1. Na Secao 4.2, estao expressas as opinides dos professores
acerca de determinados aspectos do ensino de Matematica. E, por fim, a analise das

avaliacdes da sequéncia didatica estd na Segao .

O Capitulo 5 apresenta um resumo do trabalho elaborado, respondendo a pergunta
de pesquisa propostanaintroducao, além de considerar alguns trabalhos que podem ser

desenvolvidos futuramente.
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1 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo tem por objetivo apresentar alguns conceitos tedricos que funda-
mentam este trabalho. A Se¢ao 1.1 define imagens digitais e suas propriedades, além de
apresentar algumas operagoes pontuais que podem ser aplicadas sobre elas. A teoria da

transposicao didatica é explicada na Segao 1.2.

1.1 Imagens Digitais

ASubsecaol.1.1 conceituaimagensdigitais, explicao processo dedigitalizacao de
uma imagem e estuda os seus histogramas. Algumas opera¢des pontuais sobre imagens
digitais sao apresentadas na Subsecdo 1.1.2. As principais referéncias dessa Segao sao
Queiroz e Gomes (2006), Filho e Neto (1999), Pedrini e Schwartz (2008), Martins (2003)
e Gonzalez, Woods et al. (2002).

[.1.I  Imagens

Uma imagem pode ser definida como uma fung¢do bidimensional continua /(§, §)
em que os pontos (@, §) sdo as coordenadas espaciais da imagem e o valor /(§, §) é um

valor proporcional a intensidade luminosa da imagem no ponto considerado.

Em uma imagem monocromatica, a intensidade luminosa /(§, §) sera denominada
nivel de cinza (ou tom de cinza) da imagem no ponto (¢, §). Esse valor é o produto
entre duas componentes: iluminancia §(¢, §), quantidade de luz que incide sobre o objeto
no ponto (¢, §), e reflectancia §(9, §), quantidade de luz refletida pelo ponto (¢, §). A
primeira componente depende das caracteristicas da fonte de iluminagao, enquanto a

segunda depende da superficie do objeto.

Sendo assim, temos que

00 =10 D9, 9, (L1)
onde 0 < {(§,9) < oo ¢ 0 < §(§,#) < 1.

Para ilustrar esses valores, o Sol pode produzir aproximadamente 900.000 ldmen/m?
deiluminanciana superficie da Terraem um dia claro, enquanto, em um dianublado, esse
valor chega a menos de 10.000 limen/mZ2. Por outro lado, valores tipicos de reflectancia
sao 0.93 para a neve e 0.01 para o veludo preto.

Emumaimagem coloridano sistema RGB, ocorre uma composi¢ao cromatica que

pode ser interpretada como a absorg¢ao ou reflexao em propor¢des varidveis das compo-
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nentes vermelho, verde e azul. Entao, /(§, §) serd denominada cor da imagem no ponto
(9, ¢) e é a combinagao das intensidades luminosas das cores vermelho, verde e azul. Essa
combinagao € responsavel pela formacao de quase todas as cores registradas pelo olho

humano.

[.1.1.1 Digitalizagao de uma imagem

Como os computadores sd sao capazes de armazenar e transportar bits (unidades
de informacao que assumem apenas os valores 0 e 1), as imagens analogicas nao podem
ser diretamente processadas por eles e precisam ser transformadas em um mapa de bits
(imagem bitmap). Para isso, os valores das coordenadas espaciais (§, §) e os valores de
brilho /(§, §) precisam ser quantidades discretas e finitas. O processo de discretizacao
desses valores é chamado de digitalizacao da imagem e o seu produto ¢ uma imagem
digital. A digitalizacao daimagem é feita através de dois procedimentos: aamostragem,
discretizacao das coordenadas espaciais, e a quantizacao, discretizagao dos valores de

brilho. Esses processos sao, em geral, uniformes.

A amostragem é a divisdo daimagem em pontos igualmente espagados na forma
de uma matriz. Cada ponto (§, §) da grade bidimensional que representa a imagem digital
¢ denominado pixel. O primeiro indice, €, denota a posigao da linha na qual o pixel se
encontra, enquanto o segundo, ¢, denota a posi¢ao da coluna. Se a imagem digital contiver
M linhas e / colunas, temos que 0 < @ < #-1e0 < § < /¥ -1. A origem estd, por
convengao, no canto superior esquerdo da imagem, conforme a Figura 1.

Coluna

(y)

J
b~

o / N-1 Pixel
o
Linha n
(x) Y
M-1

Figura 1-Representacao de umaimagem digital bidimensional. Fonte: (QUEIROZ; GO-
MES, 2006), com adaptagoes.
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A quantizagao € a atribuicao de um valor inteiro aproximado a intensidade lumi-
nosa da imagem no pixel (¢, §). Em uma imagem monocromatica, sendo § o nivel de cinza

da imagem em um ponto qualquer (o, §0), entdo

Loee=9 =< Leose, (1.2)

onde {, Zpp¢ € Lo.e sdo valores positivos, inteiros e finitos.

O intervalo [Z¢e¢, Le«e] € denominado escala de cinza da imagem. E comum ds
locar este intervalo numericamente para [0, /- 1], onde § =0 representa o pixel preto e
€= /-1, o pixel branco. Todos os valores inteiros intermedidrios sao tons que variam do
preto ao branco, sendo tao mais escuros quanto mais proximos de zero estiverem.

A cor de cada pixel é registrada pelo computador com o uso de bits. O nimero de
bits para cada pixel é aprofundidade de umaimagem. Se umaimagem possuiapenas 1 bit
por pixel, temos duas cores possiveis, uma associada ao 0, que € o preto e outra associada
ao 1, obranco. Para se criar tons diferentes entre o preto e o branco, o computador utiliza
mais bits de informagao. Temos que Z ¢ o numero de tons de cinza disponiveis e € dado
por Z= 2€ sendo @ onumero de bits necessarios para o armazenamento daimagem. Em
geral, sdo usados 1 byte (8 bits) por pixel, o que resulta em uma imagem com 28= 256

tons de cinza.

Em uma imagem colorida no sistema RGB, /(§, §) pode ser visto como a composi-
cao de trés componentes monocromaticos /(§, §) = (/e(9, 9), 4t(9,9), /(9 ¢)), na qual
/(9 9), (9, ) e /#(@, §) representam, respectivamente, as intensidades luminosas das
componentes vermelha, verde e azul da imagem no ponto (¢, §). Em geral, sao usados 1
byte de informacao por pixel para cada componente, resultando em uma imagem de 24

bits de informacao para cada pixel e mais de 16 milhoes de cores disponiveis.

Na Figura 2, sao apresentados os planos monocromaticos de uma imagem no sis-
temaRGBeoresultadodacomposigcao desses trés planos. Todas as propriedades e opera-
coes definidas em imagens monocromaticas a seguir também se aplicam a cada um desses

planos separadamente.

Podemos entao representar uma imagem digital por meio de uma matriz /g xe

da forma

A0, 0) A0,1) - A0, N-1) ]

:
E i /,0) fA,1) e AL M=)
X ~ . . . .

[
/(M_llo)/(M_ll 1)"'/(M_1//V_1)

A Figura 3 mostra os niveis de cinza associados aos pixels destacados em uma

imagem digital.
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Figura 2 — Imagem colorida no sistema RGB. Fonte: (COMMONS, 2016), com adapta-
coes.

69 | 63 | 62 56 45 | 28
54 | 58 | 62 55 42 | 37
135 ] 146 125 | 101 | 61 | 43
111 | 106 | 97 77 61 30

Figura 3 — Imagem digital. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptacoes.

O processo de digitalizacdo de uma imagem consiste na supressao de informacgoes
deumaimagem analodgica. A imagem digital ¢, portanto, umaaproximagao que depende
dos valores de #, /e €.Quanto maiores os valores dessas variaveis, melhor a qualidade
daimagem resultante. O niimero de bits necessarios para representar a imagem digital é
dado por 4= #//V@ sem compressao, entdo elevados valores dessas varidveis implicarao
em maiores custos de digitalizagao e armazenamento. Sendo assim, € necessario definir
valores adequados as variaveis #/, /e § para a qualidade desejada da imagem. Esses
valores dependem das caracteristicas daimagem, das suas dimensoes, da complexidade
dos alvos nela contidos e da aplicacdo a qual ela se destina.
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Para entender melhor a influéncia dos parametros de digitalizagao na qualidade
visual de uma imagem monocromatica, utilizaremos a Figura 4. Nela, as imagens sao
apresentadas com as mesmas dimensoes para ilustrar a perda de detalhes. A Figura 4
(A) é uma imagem de 200 x 300 pixels, com 256 niveis de cinza. Mantendo constante o
numero de niveis de cinza, as Figuras 4 (B) e 4 (C) mostram os resultados da reducao
espacial para 100x150 pixels e 25x38 pixels, respectivamente. E, por fim, a Figura 4 (D)
possui 200x300 pixels, com 2 niveis de cinza.

Figura 4 - Qualidade da imagem digital em fun¢ao dos parametros de digitalizacao: (A)
possui 200 x 300 pixels, com 256 niveis de cinza; (B), 100x150 pixels, com
256 niveis de cinza; (C), 25x38 pixels, com 256 niveis de cinza; e (D) 200x300,
pixels, com 2 niveis de cinza. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.

Se as dimensoes em pixels de uma imagem sao alteradas, o seu tamanho no dispo-
sitivo também ¢ alterado. Na Figura 4 apresentamos as imagens com dimensdes diferentes
do mesmo tamanho para demonstrar que, ao diminuir o nimero de pixels de uma ima-
gem, perdemos informacdes da mesma. As imagens nitidamente perderam qualidade. Isso

ocorre porque, ao manté-las do mesmo tamanho, elas perdem resolugao.

Aresolugao daimagem esta relacionada com o seu nimero de pixels em um deter-
minado espaco. Ela é dada por pixels por polegada (ppi) em monitores ou telas e pontos
por polegada (dpi) em impressoras. Para ilustrar esse conceito, a Figura 5 (A) possui
100x150 pixels com uma resolugao de 100 ppi. Alterando a resolucao dessa imagem para
50 ppi na Figura 5 (B), o numero de pixels nao foi alterado, mas eles aparecem com o
dobro do tamanho ocasionando a perda de qualidade da imagem.

I.1.1.2  Histograma de uma imagem

Ohistogramadeumaimagem digital éarepresentacao graficadontimerodepixels
associado a cada nivel de cinza presente em uma imagem. E uma fungao distribuicao

definida por
#O)=© (1.3)
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Figura5-Imagens de mesmas dimensdes com resolu¢des distintas: (A) possui 100 ppi; e
(B), 50 ppi. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.

onde @, ¢ o nimero de vezes em que o nivel de cinza (’se apresenta na imagem.

E comum apresentar o histograma normalizado, dividindo cada um de seus valores
pelo namero total de pixels da imagem. Dada uma imagem digital com 47 linhas e /
colunas, seu histograma normalizado 2(¢), pode ser definido por

O
PO=*,
My

sendo € ¢ o0 ntimero de vezes em que o nivel de cinza (’se apresenta na imagem.

(1.4)

O valor 2 (¢) é a probabilidade de se encontrar um pixel com o nivel de cinza
¢ na imagem digital. Logo, o histograma normalizado ¢ uma distribuigao discreta de

probabilidade. Note que a soma de todos os seus componentes € igual a 1.

Sendo assim, em um histograma, o eixo horizontal corresponde aos valores do nivel
de cinza (e o eixo vertical corresponde aos valores #(¢) ou Z(C), se os valores estao

normalizados.

Através da analise do histograma de uma imagem, obtemos informagdes, como seu
contraste - a discriminacao visual entre os tons mais claros e mais escuros daimagem —e
o seu brilho médio - se a imagem é predominantemente clara ou escura.

A Figura 6 possui cinco imagens e seus histogramas correspondentes. Como os
histogramas (A), (B) e (C) da figura possuem uma estreita faixa de cor, entdo as suas

imagens correspondentes possuem baixo contraste. A Figura 6 (A) tem uma grande con-
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| |
(¥ | 1
' \
'E"

Figura 6 — Andlise das caracteristicas das imagens a partir de seus histogramas: (A),
imagem predominantemente escura e baixo constraste; (B), imagem com bri-
lho médio e baixo constraste; (C) imagem predominantemente clara e baixo
constraste; (D), imagem com bom contraste; e (C), imagem com alto contraste.
Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.

centragao de pixels nos valores proximos ao limite inferior da escala de cinza, o que define
umaimagem predominantemente escura. Os pixels daFigura 6 (B) estao concentradosem
torno de valores intermedidrios de cinza, correspondendo a uma imagem de brilho médio
e a figura 6 (C) é predominantemente clara, pois ha uma grande concentracao de pixels
nos valores mais altos de cinza. A Figura 6 (D) corresponde a uma imagem com pixels
distribuidos ao longo de toda a escala de brilho, o que caracteriza uma imagem com bom
contraste. A Figura 6 (E) possui duas concentragoes de pixels, uma em torno de valores
escuros e outra em torno de valores claros, logo aimagem possui um alto contraste entre

essas duas concentragoes.

Ohistograma de uma imagem fornece informagdes importantes sobre ela, porém
conclusoes de carater qualitativo como qualidade subjetiva global daimagem e presenca

ou nao de ruido somente podem ser extraidas da imagem propriamente dita.

Em uma imagem colorida pelo modelo RGB, temos um histograma para cada
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componente, como apresentado na Figura 7.

h.

Mwmm

o

Figura 7 — Imagem e os histogramas das componentes vermelha, verde e azul. Fonte:
(COMMONS, 2016), com adaptagoes.

[.1.2  Operagoes em imagens digitais

Astécnicas derealce sao operagdes que buscam acentuar ou melhorar a aparéncia
de determinadas caracteristicas daimagem digital de modo que aimagem resultante seja
mais adequada para alguma aplica¢dao especifica.

As técnicas de operacao em imagens digitais que serdo abordadas neste trabalho
sdo as operagdes no dominio espacial, que atuam diretamente nos pixels da imagem.

Podemos denotar essas operagdes por

A9 9) =71/ 9] (1.5)

onde f(§,9) é a imagem de entrada, A9, §) é a imagem de saida e 7 é um operador em
/ definido em uma vizinhanga do ponto (9, ).

A vizinhanga normalmente definida ao redor de (§, §) € uma regido de dimensdes
Nx/NVnaqualopixel central é o dereferéncia. O centro dessaregido é movido pixel apixel,
iniciando no canto superior esquerdo da figura e aplicando a cadalocalidade o operador

7 para calcular o valor de y no ponto (¢ ¢).
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Neste trabalho, analisaremos as operagdes pontuais, que sao as operagdes no domi-
nio espacial em que a vizinhanga é umaregiao de dimensdes 1x1. O valor de cada pixel da
imagem de saida #(§, §) depende apenas do mesmo correspondente na imagem de entrada
/(9, §). Essas transformacoes alteram caracteristicas de cor e luminancia da imagem e
podem ser representadas por um grafico de uma funcao que relaciona os niveis de cinza

da imagem original com os niveis de cinza da imagem processada.

Para simplificar a notagao, as operagoes pontuais serao escritas como

7=10), (1.6)
onde 7'é a fungdo transformacao da intensidade e ge /sao as varidveis que correspondem,
respectivamente, as intensidades s e / no pixel (§, §).

A seguir, serao apresentadas algumas fungoes de transformacgao de intensidade.

1.1.2.1 Inversao da escala de cinza

A inversao da escala de cinza de uma imagem com niveis de cinza no intervalo
[0, 22 - 1] é obtida usando uma transformacio dada pela expressao

j=7(H=22-1-/ (1.7)

Essa imagem resultante também ¢é conhecida como negativo e possibilita uma
melhor discriminacao de detalhes em branco ou cinza embutidos em regides escuras de

uma imagem. Por isso, é usada principalmente em imagens médicas.

A Figura 8 (A) apresenta o efeito da inversao da escala de cinza em uma imagem

e (B) é o grafico da fungao que possibilita essa inversao. Como a imagem processada foi

construida a partir da escala de cinza [0, 255], entao a lei da fung¢ao transformacao que foi
aplicada é

J=7(/)=255 -/, (1.8)

1.1.2.2 Limiarizagao

Alimiarizagao (oubinarizagao) é uma transformacao 7’do tipo

i r0 Gef< .
7= 0%

L20-1, gef> 2 19)

onde Z é chamado de limiar da binariza¢ao e é uma constante definida para cada caso.

Essa funcado atua da seguinte forma: se o nivel de cinza da imagem original for
menor que o limiar dado, o pixel serd transformado em preto; e se for maior ou igual a

esse limiar, sera branco. O processo de limiariza¢ao consiste, entao, em rotular cada pixel
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Niveis de saida

-

0 Niveis de entrada 255

Figura 8 —Inversaodaescalade cinzadaimagem: (A)exemploe (B)representagao grafica
do processo. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.

da imagem como sendo do objeto (branco) ou do fundo (preto) através da similaridade
dosseusniveisdecinza. Umadesuasdificuldadesresidena determinacgao dolimiarideal
para a imagem.

A Figura 9 apresenta o efeito da limiariza¢gdo de uma imagem e o grafico corres-
pondente, tendo sido escolhidos trés limiares distintos: em (A), o limiar é 60; em (B), 130;
e em (C), 200.

Comoaimagem processadafoiconstruidaapartirdaescaladecinza[0, 255],entao
a lei da funcao transformacao que foi aplicada em cada exemplo é
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255 R 255 —

Niveia de aaida
Nivele de saida
Niveis de saica

Q 60 e 255 (1] 130 255 0 200 285
Niveis de entrada Niveis de entrada Niveis de entrada

Figura 9 — Limiarizagao de uma imagem: exemplos e graficos cujos limiares sao (A) 60;
(B) 130; e (C) 200. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagdes.

(A)

[
i
j= (5 O @e/<60 (1.10)
L 255, e/ = 60
(B) s [
0, < 130
/= e L8/ (1.11)
L 255, ¢¢ /= 130
© s [
0, @/ < 200
J = /= 1.12
O L 255, ¢¢ /= 200 (1.12)
1.1.2.3 Transformagoes lineares
A funcao identidade é descrita por
7=170) =/ (1.13)

Essa funcao nao altera nenhum pixel da imagem original. O grafico da Figura

10 representa essa fungao. Se transladarmos essa reta, alteramos o brilho da imagem e,
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se alterarmos a sua angulacao, modificamos o seu contraste. Essas alteragdes podem ser

representadas por transformacgoes lineares.

i
255

Niveis de saida

o Niveis de entrada 255

Figura 10 — Grafico da func¢ao identidade.

As transformacoes lineares podem ser descritas por
g=¢+4, (1.14)

onde o parametro cpositivo ajusta o contraste daimagem resultante, enquanto /ajusta

seu brilho.

Se as escalas de cinza da imagem de entrada e da imagem de saida sao, respecti-
vamente, os intervalos [/g¢¢, /¢-6] € [/o9¢, /¢2¢]. ENtdo o parametro ré dado por
J@ap — J06€ (1.15)

[= .
S o0~ /000

Se o valor de ¢ for maior que 1, a escala de cinza é expandida pela funcao. Se o
valor de cfor menor que 1, ela é comprimida. E se for igual a 1, o tamanho da escala de

cinza da imagem nao ¢ alterado.

O parametro /tem influéncia direta nos niveis de cinza da imagem, aumentando

ou diminuindo cada um deles de acordo com o seu valor.

A Figura 11 apresenta o efeito e o grafico de duas transformagoes lineares em que
o parametro 4é nulo e o parametro cassume os valores 2 (em A) e 0,5 (em B). A lei da

funcao transformacao de intensidade de cada uma dessas fungoes é
(A)
1=7()=2f (1.16)

(B)
7=17()=0,5/ (1.17)

AFigura 12 apresenta o efeito e o grafico de duas transformagdes lineares em que
o parametro c¢é igual a 1 e o parametro 4assume os valores =50 (em A) e 50 (em B). A

lei da funcao transformacao de intensidade de cada uma dessas fungoes é
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Niveis de saida
Niveis de saida

Niveis de entrada 255 o Niveis de entrada 255

Figura 11 — Exemplos e graficos das transformacdes lineares com /nulo: em (A), c=2;
e, em (B), c= 0.5. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.

(A)
y=17()=/—-50 (1.18)

(B)
7=17(f) = /+50 (1.19)

A Figura 13 apresenta o efeito e o grafico de duas transformagdes lineares dadas
pelas fungdes (A)
y=17(/)=3/+20 (1.20)

(B)
7=T7(/) = 0.8/ - 30 (1.21)

A funcao identidade e a funcao inversao de escala de cinza sao transformacgoes
lineares. Para a primeira, c=1e 4= 0; e, para a segunda, c= -1e /=29 - 1.
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Niveis de saida
Niveis de saida

o Niveis de entrada 255 0 Niveis de entrada 255

Figura 12 — Exemplos de transformacoes lineares com ciguala 1:em (A), /= -50; e, em
(B), 4= +50. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.

Em todos os casos de operagoes pontuais, temos que: se o valor de saida do pixel

ultrapassa 255, ele assume esse valor; e, se for menor que 0, também assume esse valor.

I.1.2.4 Transformagoes logaritmicas e exponenciais

Para uma transformagao logaritmica, como §§(0) ndo é definido, temos que a forma

geral dessa funcao é

7=17()) = cIn(1 + /), (1.22)
onde ¢ é uma constante.

A constante cpode ser definida como um ajuste para manter os pixels resultantes
dentrodointervalo[0,2®-1].Caso fe.e sejaamaior intensidade presente naimagem, o
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Niveis de saida
Niveis de saida

Niveis de entrada 255 o Niveis de entrada 255

Figura 13 — Exemplos e graficos de transformacoes lineares: (A) @ =3¢ +20;e (B) @ =
0.8¢ - 30. Fonte: (COMMONS, 2016), com adaptagoes.

parametro cpode ser dado por
255

- Ty (1.23)

’

Em uma imagem em que f¢.¢ = 255, temos que a transformacao logaritmica é
descrita por

255
A Figura 14 apresenta o efeito da transformacao logaritmica 1.24 e o grafico que

representa essa funcao.

Portanto, a transformacao logaritmica propicia um realce maior nos tons escuros.
Isso acontece porque ela mapeia uma faixa estreita de valores escuros na imagem de

entrada em uma faixa mais ampla na imagem de saida, tornando a imagem mais clara.



40 Capitulo 1. Fundamentacdo Tedrica
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Figura 14 — Transformacgao logaritmica: em (A), efeito da transformacao; e, em (B), gra-
fico que representa a func¢ao transformacao. Fonte: (COMMONS, 2016), com
adaptacgoes.

A funcao inversa da Fungao 1.24 é

g=TI() =% -1, (1.25)

A figura 15 apresenta o efeito da transformacao exponencial 1.25 e o grafico que

representa essa funcao.

255 B

Niveis de saida

Niveis de entrada 255

Figura 15 — Transformacao exponencial: em (A), efeito da transformacao; e, em (B), gra-
fico que representa a fungao transformagao. Fonte: (COMMONS, 2016), com
adaptacoes.

Portanto, na transformagao exponencial, ao contrario do que acontece na trans-

formacao logaritmica, ha um realce maior nos pixels claros da imagem.

A transformacao exponencial ¢, de maneira geral, descrita pela funcao y= 7(/) =
A/ —1), sendo a constante s definida de forma que mantenha os pixels resultantes dentro
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do intervalo [0, 2€ - 1].

I.1.2.5 Transformacoes Gama

Essas transformagdes tem a forma

g=7) =7, (1.26)
onde ce ysao constantes positivas.

Assim como nas transformagoes anteriores, as transformagoes gama com y < 1
mapeiam uma faixa estreita de valores de entrada escuros em uma faixa mais ampla
de valores de saida. As curvas geradas pelas transformacgdes que possuem y > 1 tém
exatamente o efeito oposto a essas. E quando c=1e y=1, temos a fungao identidade.

A funcao transformacao descrita por
az
I=T)= 555~ (1.27)

possui 7 > 1. Seu efeito e o grafico que a representa pode ser visto na Figura 1.1.2.5.

Niveis de saida

Niveis de entrada 255

Figura 16 — Transformacao gama com p= 2: em (A), efeito da transformacao; e, em (B),
grafico que representa a funcdo transformacao. Fonte: (COMMONS, 2016),
com adaptagoes.

Semelhante a funcao logaritmo, essa transformacao quadrada aumenta o contraste
dasregides daimagem combaixae médiaintensidades. Este mapeamento difere dologa-
ritmico porque real¢a um intervalo maior de niveis de cinza baixos (escuros), enquanto o
logaritmico real¢a um pequeno intervalo.

A sua fungao inversa € v
/=7(/)= 255¢ (1.28)

e possui 7 < 1. Seu efeito e o grafico que a representa por ser visto na Figura 17.
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255

Niveis de saida

Niveis de entrada 255

Figura 17 — Transformagao gama com y= 0.5: em (A), efeito da transformacao; e, em (B),
grafico que representa a funcao transformacgao. Fonte: (COMMONS, 2016),
com adaptagoes.

Semelhante a fun¢do exponencial, essa transformac¢ao aumenta o contraste das
regides da imagem com média e alta intensidades.

Na Figura 18, comparamos os graficos das transformagoes logaritmicas, exponen-
cias e gama apresentadas e seus efeitos.

Qualquer curva que tenha a forma geral semelhante as das transformacgoes descri-
tas, realiza 0 mesmo efeito nos niveis de intensidade da imagem.

1.2 Transposicao Didatica

O conhecimento ndo pode se restringir a comunidade cientifica, € necessario que
ele seja comunicado a sociedade, em especial as escolas. Para isso, ele precisa passar por
modificagdes que possibilitem a sua aprendizagem.

Chevallard (2001 apud LEITE, 2004) afirma que

“Um conteudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar,
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas
queirdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, &
chamadodetransposicaodidatica.”(CHEVALLARD, 2001 apud LEITE,
2004)

O conceito de transposigao didatica teve sua origem em Michel Verret em 1975,
mas Yves Chevallard é o principal referencial dessa teoria. Segundo Siqueira e Pietrocola
(2006),em 1982, Chevallard e Marie-Alberte Joshua utilizaram o conceito de transposi¢ao
didatica para analisar as transformagoes sofridas pela no¢ao matematica de distancia

desde a sua criagao até a sua introducao nos programas de geometria das escolas francesas.
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Niveis de saida

Niveis de entrada 255

Figura 18 —Comparacao entre os efeitos das trasnformagoes logaritmicas, exponenciais e
gama e seus graficos: em (A), logaritmo; em (B), = 0.5; em (C), identidade;
em (D), » = 2; e, em (E), exponencial. Fonte: (COMMONS, 2016), com
adaptacgoes.

A transposi¢ao didatica é, portanto, o conjunto de adaptacdes pelas quais um sa-
ber cientifico passa até se tornar um saber ensinavel. Como o conhecimento aparece em
uma linguagem mais simples no contexto escolar, Sousa et al. (2012) constata que mui-
tas pessoas interpretam esse processo como uma simplificagao dos objetos complexos da
academia. Porém, a transposicao engloba deformacoes, supressoes, acréscimos e criagdes
didaticas, adequando a sequéncia do contetido, a sua linguagem e os seus problemas e
atividades.

Devemos reconhecer, entao, as especificidades do saber escolar, que é uma parte
modificada do conhecimento cientifico, mas também tem seus proprios procedimentos e

demandas especificos. Lopes (1997) conclui que existe um conhecimento propriamente
escolar.

“A idéia de que existe um conhecimento escolar caracteristico nao €
certamente nova. Precisamente, uma das razoes de ser do saber-fazer
pedagégico tem sido a de propiciar a elaboracao da cultura transmis-
sivel para que seja assimilavel por determinados receptores, desde que
Comenius pensou a didatica como a arte de ensinar todas as coisas a
todos.”(SACRISTAN, 1996 apud LEITE, 2004)

Sousa et al. (2012) entende a transposigao didatica como
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“um instrumento eficiente para analisar o processo através do qual o
saber produzido pelos cientistas (saber sabio) se transforma naquele que
esta contido nos curriculos e livros didaticos (saber a ser ensinado) e,
principalmente, naquele que realmente aparece nas salas de aula (saber
ensinado)”.

A transposicao didatica pode ser dividida em: transposi¢ao didatica externa, que
transforma o saber cientifico em saber a ensinar; e transposicao didatica interna, que
transforma o saber a ensinar em saber ensinado. Essa divisao ¢ defendida por Menezes
(2006).

A transposigao didatica externa é realizada pela noosfera, que age como um ver-
dadeiro filtro entre o saber académico e o saber escolar. Ela é uma instituicao formada
por todos os que pensam os contetidos de ensino, isto é, os pedagogos, pesquisadores, téc-
nicos de instituicdes do Governo responsaveis por gerir o ensino (Ministério da Educacao,
por exemplo). Eles tém a responsabilidade de selecionar os saberes cientificos que serao
ensinados nas escolas, elaborando os curriculos e os programas de ensino, e textualizando

esses saberes através de livros didaticos e outros materiais.

O professor, na maioria das vezes, nao tem acesso ao saber original conforme foi
produzido pela comunidade cientifica. O seu acesso se restringe ao conhecimento produzido
pela noosfera, o saber a ensinar. Chevallard (1991 apud MENEZES, 2006) afirma que é
necessario que se realize uma vigilancia epistemoldgica, para que esse saber nao culmine
por ‘desfigurar’ de tal maneira o saber original, que o conhecimento produzido deixe de

ser fiel a ele.

Além disso, o professor nao comunica fielmente o texto do livro didatico para os
alunos, logo o saber a ensinar produzido pela noosfera também passa por adaptagoes. O
professor deve adequar o conhecimento trazido nos livros didaticos (o saber a ensinar)
para a realidade da sua sala de aula. Essa € a transposi¢ao didatica interna. Ela é feita
pelo professor no planejamento da aula, ao reorganizar o contetido e ao recontextualizar o
saber, procurando situacoes que sejam da realidade do aluno para que ele possa relacionar

com o saber ensinado.

Ap0s essas transformagdes, o saber entra na relagao didatica. Ela é formada por
trés elementos — o professor, o saber e o aluno. Menezes (2006) pontua que essa apre-
sentacdo representa um avango, pois antes acreditava-se que a relacao professor-aluno

determinava o sucesso da aprendizagem.

Vergnaud (1990 apud MENEZES, 2006) propde que “o ensino nao pode ser en-
tendido no sentido intransitivo. Todo ensino é o ensino de um certo contetido de saber. E
assimhdrela¢des que se estabelecem entre professor e aluno para que os conteudos sejam
ensinados e aprendidos.”(MENEZES, 2006)

Existem alguns processos pelos quais o saber deve passar para que se torne ensi-
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navel. Eles foram inicialmente propostos por Verret (1975 apud LEITE, 2004). O saber
cientifico deve passar por um processo de dessincretizagao e despersonaliza¢ao, o primeiro
estd relacionado com a textualizagao do saber, delimitando-o e particionando-o; o segundo
¢ a desvinculagao do saber daquele que o investiga e do contexto em que esta inserido.
Apos despersonalizado e dessincretizado, o saber pode ser organizado em sequéncias di-
déticas progressivas e l4gicas, o que chamamos de programabilidade. E entio necessaria
apublicidade, que é a viabiliza¢ao da apropriac¢ao do contetido por professores e alunos.
E, por fim, a possibilidade de avaliagao das aprendizagens, que € o controle social das

aprendizagens.

Chevallard (1991 apud SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2006) destaca também al-
gumas caracteristicas que o saber precisa ter para ser um saber a ensinar. Nao podem
existir duvidas sobre a sua veracidade, logo ele tem que ser consensual. O saber deve
estar sempre atualizado em relagao aos seus saberes de referéncia, que sao os saberes
cientificos e o saber da sociedade. Isso quer dizer que ele ndo pode se tornar obsoleto a
ponto de poder ser ensinado pelos pais (atualidade moral), mas também deve estar de
acordo com a ciéncia vigente (atualidade bioldgica). O saber também deve permitir que
haja criatividade didatica, ou seja, possibilidade de criagao de contetido de uso exclusivo
daescola. Ele também tem que ser operacional, isto é, deve haver a possibilidade de gerar
uma sequéncia com atividades. E, por fim, ele deve se adaptar ao sistema didatico, ou

seja, deve ser terapéutico.

Astolfi, Darot e Ginsburger-Vogel (1997 apud SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2006)
estabeleceu também algumas diretrizes para descrever o processo de transposi¢ao didatica.
Elas estao diretamente ligadas as caracteristicas destacadas anteriormente por Chevallard.
Sao elas:

1. Modernizar o saber escolar: os conteudos precisam acompanhar o desenvolvimento

da producao cientifica e tecnoldgica;

2. Atualizar o saber escolar: o saber deve se manter distante do saber da sociedade e

do saber sabio, evitando assim o envelhecimento moral ou biologico;

3. Articular o saber novo com o antigo: o novo conhecimento deve fazer parte da
realidade do aluno, se ele associar o novo saber a algo que ja é conhecido por ele a

aprendizagem se torna mais significativa;

4. Transformar um saber em exercicios e problemas: um conhecimento, para que tenha
espago no ambiente escolar, precisa estar apto a se tornar exercicios e atividades, o

que viabiliza o processo de avalia¢ao;

5. Tornar um conceito mais compreensivel: é necessario que o saber cientifico seja es-

crito em uma linguagem acessivel aos alunos. Além disso, com esse objetivo de tornar
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o conceito mais compreensivel, que sdo criados os objetos didaticos que permitem

inserir elementos facilitadores do aprendizado
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2 Sequéncia Didatica

A transposicao didatica dos filtros digitais de imagens foi organizada em uma
sequéncia didatica que esta na Secdo 2.2. A Secdo 2.1 contém orientagdes para que o

professor possa aplicar essas atividades.

2.1 Orientacdes para o professor

A sequéncia didatica A matematica e os filtros do Instagram foi criada com
ointuito de relacionar os filtros digitais de imagens com os contetidos de Matematica do
curriculo do Ensino Médio. A sequéncia é composta por 5 aulas, organizadas da seguinte

forma:

- Aula 01: Imagens digitais, conceitua o que é uma imagem digital e discorre sobre
sua resolucao.

- Aula 02: As cores de uma imagem digital, explica como o computador processa as
cores que vemos em sua tela.

- Aula 03: Histograma, aponta o histograma como recurso para andlise de imagens
digitais.

- Aula 04: Realce de Imagens, apresenta as operac¢Oes pontuais no dominio espacial,

representando-as através de fun¢des transformacao de intensidade da imagem.

- Aula 05: Filtros do Instagram, reproduz dois filtros do aplicativo Instagramatravés
das fungdes da aula anterior e propde aos alunos que desenvolvam seu proprio filtro.

Essa divisao propostanao determina a quantidade de aulas em que as atividades
devem ser desenvolvidas, mas tem a func¢ao de particionar os contetidos a serem abor-
dados, organizando-os em uma sequéncia logica. O tempo em que a sequéncia didatica
sera trabalhada depende do planejamento do professor e do conhecimento matematicoe
familiaridade com os recursos tecnolégicos dos alunos.

Os contetidos de Matematica abordados nela sao proporcionalidade, fung¢des (prin-
cipalmente, analise de graficos de fungdes), analise de histogramas e porcentagem. O prin-
cipal objetivo do trabalho é apresentar aos alunos uma aplicagao pratica do contetido de
fungoes. Além disso, a sequéncia procura despertar o interesse do aluno pela manipulagao

de imagens digitais e a area de processamento digital de imagens.
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Essas atividades devem ser aplicadas em turmas do primeiro ano do ensino médio
de forma concomitante com o estudo de func¢des de uma variavel real, com o objetivo
de tornar essa aprendizagem significativa ao relaciona-la com a realidade do aluno. Elas
podem ser realizadas em duplas ou trios, dependendo da disponibilidade da sala de infor-

matica da escola.

Uma sugestao para aplicagdo da sequéncia € que o caderno de atividades seja
entregue para os estudantes impresso, o que facilita a sua resolu¢ao no computador. As
respostas devem ser apresentadas em um editor de texto (como o Word, Writer, Wordpad,
LibreOffice Writer etc).

O professor deve atuar nessa sequéncia didatica como mediador, auxiliando os
alunos quando necessario. Em um primeiro momento, ele deve apresentar o tema com o
intuito de despertar o interesse dos alunos, considerando os conhecimentos prévios deles
em suas aulas. Entao ele deve explicar como sera realizada a atividade e se colocar a
disposicdo parasanar asduvidas que surgirem. Caso o professor perceba que seus alunos
nao tem familiaridade com o uso do computador, ele pode ensina-los a manipular algumas
ferramentas necessdrias para o trabalho antes de entregar as atividades.

O computador utilizado deve ter os seguintes aplicativos instalados: GIMP 2.10.8

"e a Calculadora Grafica do Geogebra®.

Por fim, se a Calculadora grafica do Geogebra estiver configurada conforme a
Figura 19 para a plotagem dos graficos das func¢des na Aula 04, o aluno precisard apenas
escrever a lei da funcao que deseja desenhar, o que facilitara a visualizacao.

250

200

150

100

50

Figura 19 — Sugestao de configuragao inicial da Calculadora grafica do Geogebra
para plotagem de graficos da Aula 04.

Disponivel em www.gimp.org.
Disponivel em www.geogebra.org.
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2.2 Sequéncia didatica: A matematica e os filtros do Instagram

ORIENTACOES

- Crie um documento em um editor de texto (Word, Writer, Wordpad, LibreOffice
Writer etc). Ele sera a sua Folha de Respostas;

- Se precisar copiar algo que estd na tela do computador, use o recurso Ferramenta
de Captura;

- Se necessario, peca ajuda ao professor.

Se voceé possui uma conta no Instagram, provavelmente usa algum recurso como o da
Figura 20 para postar suas fotos e ter mais curtidas.

Figura 20 — Imagem original a esquerda e imagem com filtro Clarendon a direita. Fonte:
(QUEIROZ; GOMES, 2006), com adaptagoes.

Nesse aplicativo, podemos realcar caracteristicas da imagem utilizando os filtros
disponiveis. Mas vocé sabe como eles funcionam?

2.2.1 AulaOl: Imagens digitais

Ao registrar cenas através de cameras digitais como as dos celulares, obtemos
imagens digitais.

1. Copie uma foto na sua Folha de Respostas.
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Essa foto vista através da tela do computador é idéntica a cena que foi registrada. E
o computador processa todas as informacgoes (inclusive essa imagem) através apenas

de niimeros binarios. Como isso acontece?

Para comegar, abraaimagem escolhida no software GIMP. Paraisso, vAno menuem
Arquivo > Abrir e a selecione no seu computador. Use o recurso Ferramenta de
Zoom clicandona tecla+ paraampliar aimagem quantas vezes forem necessarias

até voceé perceber como ela é formada.

. Pelo que vocé visualizou, como sao formadas as imagens digitais? Copie na Folha

de Respostas a parte da imagem ampliada que vocé utilizou para chegar a essa

conclusao.

Percebemos que uma imagem digital é formada por uma malha regular como a de
um papel quadriculado. Esses quadrados sao ospixels daimagem e acadaum deles
¢ associada uma cor. A uniao desses pixels nos da a impressao de que a imagem ¢

continua.

Para desfazer o zoom na imagem, clique na tecla - para reduzir a imagem quantas

vezes for preciso.

No menu, va em Imagem > Redimensionar Imagem e vocé tera acesso a uma
janela que informa a largura e a altura da sua imagem. Certifique-se de que essas

medidas estao em pixels e responda:

. Qual é o tamanho da sua imagem?

Essamedidanosinformaaquantidade de pixels dispostos em cada uma das dimen-

sOes da imagem.

. Ao todo, sua imagem possui quantos pixels?

Vocé sabe o que sao os megapixels de uma camera? Essa medida define quantos
milhdes de pixels tem a imagem registrada por esse dispositivo. E por isso que
costumamosassociar essa caracteristicaaqualidade daimagem. Quantomaispixels
registrados, mais informagoes da imagem teremos, mas também os seus custos de

armazenamento serao maiores.

Quandonosreferimos a defini¢ao das telas (de televisdes, computadores, celulares
etc) estamos falando da quantidade de informacgao que o monitor é capaz de exibir.
Uma tela Full HD, por exemplo, possui 1920 x 1080 pixels. Ao exibir uma imagem
digital, os pixels dela serao distribuidos nos pixels da tela.

. Ainda na janela Redimensionar Imagem, diminua o valor da largura, automati-

camente a altura também serd alterada para manter a proporcao da imagem original.
Copie a imagem com seu novo tamanho na Folha de Respostas e anote as suas

novas dimensoes.
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6. Repita o passo anterior duas vezes anotando as novas dimensdes da imagem.

7. Compare asimagens e responda: o que acontece quando vocé diminui o nimero de
pixels de uma imagem?

8. Copie asimagens e coloque-as uma aolado da outra de modo que todas estejam do
mesmo tamanho na Folha de Respostas. Vocé consegue perceber alguma relacao
entre o numero de pixels e a qualidade da imagem nesse caso. Por qué? (Certifique-
se de que os tamanhos de imagens escolhidos sejam diferentes o bastante para que
a diferenca entre as imagens seja facilmente percebida.)

A resolucao de uma imagem estd relacionada com a nitidez de seus detalhes. Essa
medida é dadaem pontos por polegada (dpi), paraimpressoras, ou pixels por pole-
gada (ppi), para telas. Ela leva em consideracao o tamanho da imagem e expressa

a quantidade de informacgao em pixels contida em um determinado espaco.

Sabendo a resolugao da foto e o namero de pixels em suas dimensoes, podemos

calcular um tamanho ideal da imagem. Responda:

9. Se quisermosimprimir asuafoto com 300 dpi(valor usual parafotos), qual serd o ta-
manho ideal da impressao em polegadas? Se 1 polegada equivale a 2,54 centimetros,

qual serd o tamanho da impressao em centimetros?

10. O queacontece seaumentarmos o tamanho deimpressdao daimagem indiscrimina-

damente? Por qué?

2.2.2 Aula 02: As cores de uma imagem digital

Como todas as informagoes sao lidas pelo computador através de niimeros binarios
e as imagens processadas por eles sao grades bidimensionais de cores, precisamos descobrir

como essas cores se transformam nesses numeros.

A cor de cada pixel é registrada pelo computador com o uso de bits, unidades de
informagao que assumem os valoresOe 1, que formam os niimeros bindrios. Quanto mais
bitsutilizados, mais cores sao obtidas. Por exemplo, se tivermos umaimagem com apenas
1 bit para cada pixel, ela s6 possui duas cores: preto (0) e branco (1). Caso a imagem
possua 1 byte (8 bits) para cada pixel, ela possui 28= 256 tons que variam do preto ao
branco.

Para imagens coloridas, utilizamos o modelo cromatico RGB. Ele € baseado na
combinacao de trés cores primarias que conseguem representar, juntas, quase todas as
cores que o olho humano consegue perceber. Nesse caso, o numero de bits define a variacao
daintensidade de cadaumadessas cores. Em geral, temos 1 byte para cada cor, totalizando
256 tonalidades que variam da auséncia da cor (0) a sua intensidade total (255).
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No menu, acesse Janelas > Dialogos de encaixe > Cores e abrird uma caixa
de didlogo na lateral direita da tela. Iremos utilizar o recurso Escalas. Certifique-se de

que as configuragoes da caixa de didlogo estao iguais as da Figura 21.

A Histograma llj Cor de frente/Fundo

<

B S U
R —

Figura 21 — Ferramenta Cor de frente/fundo no GIMP.

1. Na caixa de texto, escreva white para selecionar a cor branca e anote os valores dos
paramentros R, G e B dessa cor.

2. Escreva black para a cor preta e anote os mesmos parametros.

3. Abraumaimagem em escala de cinza. Use a Ferramenta de Zoom para aproximar
aimagem até aparecer um quadriculado 4 x 4 de pixels. Copie esse quadriculadona
Folha de Respostas. Use a fungao Selecao de cores, que pode ser selecionada
através da tecla o para anotar os parametros R, G e B de cada um desses pixels.
Escreva esses resultados como um quadriculado de nimeros com as componentes
escritas no formato (R, G, B).

4. Amedida que os valores aumentam, o que acontece com os tons de cinza daimagem?
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Tabela 1 — Tabela das cores RGB.

R G B | Cor
0 0 | 255
0 [255] O

255 | 0 0

Quando os parametros R, G e B sdo iguais, temos cores que possuem a mesma
intensidade das trés cores primdrias. Essas cores estao em escala de cinza. Nesse
caso nao € necessario escrever os valores das trés componentes.

5. Reescreva o quadriculado de nimeros do Item 3 utilizando apenas um nimero para
representar a cor de cada pixel.

6. Para descobrir quais sao as cores primarias do modelo RGB, basta manipularmos
os valores de R, G e B na janela Cor de frente/fundo. Preencha os valores de
acordo com a Tabela 1 e escreva quais sao as cores que representam o R, 0 Geo B
do modelo cromatico.

7. Abraumaimagem colorida. Use a Ferramenta de Zoom para aproximar aimagem
até aparecer um quadriculado 4 x 4 de pixels. Copie esse quadriculado na Folha de
Respostas. Use a fungao Sele¢ao de cores, que pode ser selecionada através da
tecla o para escrever os parametros R, G e B deles. Escreva esses resultados como

um quadriculado de nimeros com as componentes escritas no formato (R, G, B).

Devemosressaltar que ocomputadorndo processaexatamente ontimero 255 para

ler a cor, mas a sua representa¢do no sistema bindrio.

2.2.3 Aula 03: Histograma

Agora que ja entendemos o que sao as imagens digitais, responda:

1. Em umaimagem em escala de cinza que seja predominantemente clara, os valores
dos seus pixels estao, em sua maioria, mais proximos de 0 ou de 255?

2. E se essa imagem for predominantemente escura?

O histograma é um grafico que indica o numero de pixels na imagem para cada
nivel de cinza ou cor. Para ter acesso ao histograma de uma imagem, va no menu
em Janela > Dialogos de encaixe > Histograma.

3. Escolha uma imagem predominantemente clara, copie ela e o seu histograma na
Folha de Respostas. Descreva esse gréafico.
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10.

Escolha uma imagem predominantemente escura, copie ela e o seu histograma na
Folha de Respostas. Descreva esse grafico.

Obrilho deumaimagem serefere asuaclaridade. Logo, asduasimagens anteriores
possuem brilhos distintos.

Podemosdescreverumaregraquerelacionaobrilhodaimagemeoseuhistograma.

Qual seria ela?

O contraste de uma imagem se refere a diferenga de tom entre sua regiao clara e

sua regiao escura.

Escolha uma imagem toda escura ou toda clara, copie ela e o seu histograma na
Folha de Respostas. Descreva esse grafico.

Escolha uma imagem com alto contraste, que possua tons bem claros e também
tons bem escuros, copie ela e o seu histograma na Folha de Respostas. Descreva

esse grafico.

Podemos descrever uma regra que relaciona o contraste da imagem e o seu histo-

grama. Qual seria ela?

Quando as imagens estdo em escala de cinza, o histograma informa a distribui¢ao
dos seus niveis de cinza. Quando as imagens sao coloridas segundo o modelo cro-
matico RGB, temos um histograma pra cada componente RGB. Para acessar esses
histogramas, bastamudar o canal para vermelho, verde ouazul. Paraentender cada
um desses histogramas, é necessario lembrar que quanto mais claros os pixels de

determinada cor, maior a incidéncia dessa cor na imagem.

Além disso, no GIMP, existe um canal chamado Valor, que utilizamos nas imagens
anteriores. Ele é o histograma que a imagem teria se estivesse em escala de cinza.
A partir desse grafico, podemos analisar diretamente caracteristicas como brilho e

constraste sem precisar analisar cada uma das cores que formam a imagem.

Pelo que aprendemos sobre histogramas, responda:

O que podemos inferir sobre as imagens que estao associadas aos histogramas na
Figura 9?

Qual das imagens a seguir possui mais:

a) contraste? Analise a Figura 10a.
b) pixels claros? Analise a Figura 10b.
Além disso, se clicarmos em cima de um ponto no histograma da imagem, teremos

o numero de pixels que estdo associados ao nivel de cinza ou cor escolhida em
Contagem.
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Figura 23 — Comparacao do contraste a partir de seus histogramas.

11. Escolha uma imagem em escala de cinza e escreva quantos pixels ela possui.

12. Defina 5 niveis de cinza distintos no histograma e escreva quantos pixels da ima-
gem estao associados a ele. Qual a porcentagem que essa quantidade representana

imagem?
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Figura 24 — Comparacao do brilho das imagens a partir de seus histogramas.

2.2.4 Aula 04: Realce de Imagens

Existem varias técnicas de realce que buscam acentuar ou melhorar a aparéncia
de determinadas caracteristicas das imagens digitais. Podemos utilizar algumas dessas
técnicas através do recurso Curvas no GIMP.

Esse recurso consiste em usar o grafico de uma fung¢do, como as que estudamos

nas aulas de Matematica, para transformar os valores dos pixels da imagem.

Para entender melhor, va no menu em Cores > Curvas. Antes de comecar,

certifique-se de que as configuragdes da janela estao iguais as da Figura 2.2.4.

Nesse grafico, o eixo horizontal (valores de §) representa os pixels da imagem
original, e o eixo vertical (valores de §), os pixels da imagem resultante. Quando o cursor
do mouse estd em algum ponto do grafico, aparece no canto superior esquerdo os valores

de @ e @ daquele ponto como na Figura 2.2.4.

Inicialmente ja temos a fung¢ao identidade representada nessa janela. Ela nao al-
tera os valores dos pixels, entao nao ocorre nenhuma alteragao na imagem quando ela é
aplicada. Usaremos essa fungao comobase paramanipular asimagensusando essa ferra-

menta.

1. Escolha uma imagem. Copie ela e o seu histograma na Folha de Respostas.

2. Najanela Curvas, com o cursor do mouse na fungao identidade, mova o grafico

para cima formando uma fungao parecida com a fungdo da Figura 2.

a) Qualfoioresultadona suaimagem? E no seu histograma? Copie aimagem e

o histograma resultantes.

b) Coloque o cursor do mouse em cima da fungao nos pontos determinados a

seguir e preencha a Tabela 2.
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Ajustar curvas de cores
cao flutuante
18-10-17 at 17.54 23 jpeg...

Canal: Valor ~  Reinicializar Canal

Tipo de curva: ~ Suave ~

® Split view

Ajuda Redefinir

Figura 25 — Ferramenta Curvas no GIMP.

Na coluna Resultado, vocé deve preencher se o pixel ficou mais claro, mais

escuro ou permaneceu o0 mesmo de acordo com o seu nivel de cinza.

Tabela 2 — Tabela da Curva 1.

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

c) Oquepodemos afirmar que essa func¢ao faz com osniveis de cinza daimagem?
d) Qual é a principal caracteristica da imagem que essa funcao altera?

e) Qual é o dominio e imagem dessa fungao?
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Figura 26 — Curva 1.

f) Elaé crescente, constante ou descrescente?
Agora clique em Reinicializar Canal.

3. Najanela Curvas, com o cursor do mouse na funcao identidade, mova o grafico
para baixo formando uma fungao parecida com a funcao da Figura 3.

Figura 27 — Curva 2.

a) Qual foi o resultado na imagem? E no seu histograma? Copie a imagem e o

histograma resultantes.

b) Coloque o cursor do mouse em cima da fun¢ao nos pontos determinados a

seguir e preencha a Tabela 3.
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Tabela 3 — Tabela da Curva 2.

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

c) Oquepodemos afirmar que essafungao faz com osniveis de cinza daimagem?
d) Qual é a principal caracteristica da imagem que essa fungao altera?
e) Qual é o dominio e imagem dessa fungao?

f) Ela é crescente, constante ou descrescente?

Agora clique em Reinicializar Canal.

4. Comocursordomousenafuncaoidentidade, marqueum pontono centrodafuncao.
Mova o grafico para cima na parte abaixo do ponto marcado e mova para baixo na

parte acima do ponto formando uma fungado parecida com a fung¢ao da Figura 4.

Figura 28 — Curva 3.

a) Qual foi o resultado na imagem? E no seu histograma? Copie a imagem e o
histograma resultantes.

b) Coloque o cursor do mouse em cima da fungao nos pontos determinados a
seguir e preencha a Tabela 4.

¢) Oquepodemos afirmar que essa func¢ao faz com osniveis de cinza daimagem?
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Tabela 4 — Tabela da Curva 3.

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

d) Qual é a principal caracteristica da imagem que essa fungao altera?
e) Qual é o dominio e imagem dessa fung¢ao?

f) Ela é crescente, constante ou descrescente?

Agora clique em Reinicializar Canal.

5. Comocursordomousenafuncaoidentidade, marque um pontonocentrodafuncao.
Mova o grafico para baixo na parte abaixo do ponto marcado e mova para cima na
parte de cima desse ponto formando uma fungao parecida com a fungao da Figura
5.

Figura 29 — Curva 4.

a) Qual foi o resultado na imagem? E no seu histograma? Copie a imagem e o

histograma resultantes.

b) Coloque o cursor do mouse em cima da fungao nos pontos determinados a

seguir e preencha a Tabela 5.

c) O que podemos afirmar que essa funcao faz com os niveis de cinza da imagem?
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Tabela 5 — Tabela da Curva 4.

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

d) Qual é a principal caracteristica da imagem que essa fungao altera?
e) Qual é o dominio e imagem dessa fun¢ao?

f) Ela é crescente, constante ou descrescente?

Agora clique em Reinicializar Canal.

6. Com o cursor do mouse na fungao identidade, mova o ponto (0, 0) para cima for-

mando uma fungdo parecida com a fungao da Figura 6.

Figura 30 — Curva 5.

a) Qualfoioresultado naimagem? E no seu histograma? Copie e cole aimagem

e o histograma resultantes.

b) Coloque o cursor do mouse em cima da funcao nos pontos determinados a

seguir e preencha a Tabela 6.
c) Oquepodemos afirmar que essa func¢ao faz com osniveis de cinza daimagem?
d) Qual é a principal caracteristica da imagem que essa funcao altera?

e) Qual é o dominio e imagem dessa fungao?
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Tabela 6 — Tabela da Curva 5.

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

f) Elaé crescente, constante ou descrescente?
Agora clique em Reinicializar Canal.

7. Com o cursor do mouse na funcao identidade, mova o ponto (255, 255) e leve-o mais
pra esquerda formando uma fungao parecida com a fungao da Figura 7.

Figura 31 — Curva 6.

a) Qualfoioresultadonaimagem? E no seu histograma? Copie e cole aimagem

e o histograma resultantes.

b) Coloque o cursor do mouse em cima da fun¢ao nos pontos determinados a

seguir e preencha a Tabela 7.
c) O que podemos afirmar que essa funcao faz com os niveis de cinza da imagem?
d) Qual é a principal caracteristica da imagem que essa fungao altera?
e) Qual é o dominio e imagem dessa func¢ao?

f) Ela é crescente, constante ou descrescente?

8. Com o cursor do mouse na fungao identidade, mova o ponto (0, 0) e o leve até o
ponto (0, 255), também leve (255, 255) até (255, 0).
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Tabela 7 — Tabela da Curva 6.

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

a) Qual foi o resultado na imagem? E no seu histograma? Copie a imagem e o

histograma resultantes.

b) Coloque o cursor do mouse em cima da fungao nos pontos determinados a
seguir e preencha a Tabela 8.

Tabela 8 — Tabela da funcao inversao de escala de cinza.

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

c) Oquepodemos afirmar que essa fun¢ao faz com osniveis de cinza daimagem?
d) Qual é o dominio e imagem dessa fungao?
e) Ela é crescente, constante ou descrescente?

A partir do que aprendemos nas curvas anteriores, podemos antecipar o resultado

dorealcedeumadeterminadafunc¢aoapenasanalisando oseugrafico. Faremosisso

a seguir.
9. Dada a fungio ¢ =,2.
a) Calcule o valor de ¢, substituindo os valores de § na fun¢ao e preencha a Tabela

9.

b) Use a Calculadora Grafica do GeoGebra para construir o grafico da fungao.
O que ela vai fazer com a imagem original? E qual sera o resultado dissono

seu histograma?
¢) Qual é o dominio e imagem dessa func¢ao?

d) Ela é crescente, constante ou descrescente?

_\/
10. Dada a funcao § = 255¢.
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Tabela 9 — Tabela da fungao @ = 29

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

a) Calcule o valor de §, substituindo os valores de ¢ na funcao e preencha a Tabela

10. Senecessario, arredonde oresultado paraontimero inteiro mais proximo.

_\/
Tabela 10 — Tabela da fungdo § = 255¢.

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

b) Use a Calculadora Grafica do GeoGebra para construir o grafico da funcao.
O que ela vai fazer com a imagem original? E qual serd o resultado dissono

seu histograma?
c) Qual é o dominio e imagem dessa funcao?

d) Ela é crescente, constante ou descrescente?

11. Dada a fungao @ =%.

a) Calcule o valor de §, substituindo os valores de § na fun¢ao e preencha a Tabela

11. Senecessario, arredonde oresultado paraontimero inteiro mais proximo.

Tabela 11 — Tabela da funcao @ = %

X | Y | Par Ordenado| Resultado
0
50
100
150
200
255

b) Use a Calculadora Grafica do GeoGebra para construir o grafico da fungao.

O que ela vai fazer com a imagem original? E qual sera o resultado dissono

seu histograma?
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¢) Qual é o dominio e imagem dessa fung¢ao?

d) Ela é crescente, constante ou descrescente?

Cada uma dessas transformagoes também pode ser realizada em apenas uma das
componentes R, G e B. Basta que, onde esta selecionado valor, vocé selecione a
componente que deseja transformar.

12. Vadno menu em Cores > Threshold.

sl Aplicar limiar —
e go flutuante
de WhatsApp Image 2018-10-17 at 17.54 23 jpegl-6 ([Whats ...

Armazenadas:

Canal: Valor

d
255

-

Automatico

Split v

Redefinir

Figura 32 — Ferramenta Threshold no GIMP.

Nesse realce, o cursor do mouse marca um numero (limiar) que separa os pixels
pretos dos pixels brancos. Na Figura 12, o limiar escolhido foi 127, o que faz todos
os niveis de cinza abaixo de 127 se transformarem em preto e todos a partir de 127,

em branco.

a) Se vocé mover o curso do limiar pra direita, o que acontece com a imagem?
b) Copie e cole a imagem e o histograma para o limiar igual a 67.

¢) Qual é o dominio e imagem dessa fung¢ao?

d) Escreva a sua lei de formacao.

e) Construa o grafico dessa fun¢ao a mao.
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2.2.5 Aula 05: Filtros do Instagram

Vamos usar o recurso Curvas para reproduzir os efeitos dos filtros do Instagram
Clarendon e Reyes. Faremos isso marcando os pontos determinados a seguir em cada uma

das curvas.

1. Filtro Clarendon

Copie a imagem na Folha de respostas. Abra essa imagem no GIMP e faca as
seguintes manipula¢oes usando as Curvas:

Escolha o canal vermelho e marque os pontos: (28, 16), (56, 35), (85, 64), (113,
117), (141, 163), (170, 200), (198, 222), (227, 237) e (255, 249).

Escolha o canal verde e marque os pontos: (28, 24), (56, 49), (85, 98), (113, 141),
(141, 174), (170, 201), (198, 223) e (227, 239).

Escolha o canal azul e marque os pontos: (28, 38), (56, 66), (85, 104), (113, 139),
(141, 175), (170, 206) e (198, 226).

Adicione a imagem resultante a Folha de respostas. O que esse filtro fez com a
sua imagem?
2. Filtro Reyes

Copie a imagem na Folha de respostas. Abra essa imagem no GIMP e faga as

seguintes manipulac¢des usando as Curvas:

Escolha o canal valor e marque os pontos: (0, 43), (27, 90) e (186, 224).

Escolha o canal vermelho e marque os pontos: (67, 65), (140, 148) e (255, 250).
Escolha o canal verde e marque os pontos: (61, 58), (229, 229) e (255, 247).
Escolha o canal azul e marque os pontos: (8, 0) e (66, 59).

Adicione a imagem resultante a Folha de respostas. O que esse filtro fez com a

sua imagem?

3. Agora crie seu proprio filtro de imagem. Dé um nome a esse filtro, explique como

reproduzi-lo usando o recurso Curvas e diga o que ele faz com a imagem.
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3 Metodologia

ASecao3.1apresentaumaexplicagaosobreaconstrugaodasequénciadidaticade-
senvolvida neste trabalho. A pesquisa desenvolvida como avaliagdo da sequéncia didatica

¢ apresentada na Secao 3.2.

3.1 Construcao da sequéncia didatica

A sequénciadidaticadesenvolvidaeapresentadana Se¢ao 2.2 é o produtodeuma
transposicao didética externa, que transforma um conhecimento cientifico em saber a
ensinar. E um material que sera fornecido ao professor e que, em suas maos, pode ainda
passar pelas transformagdes que ele julgar necessdrias de acordo com o seu contexto escolar

(transposicao didatica interna).

Como o professor de matematica nao teve acesso ao contetido de processamento
digital de imagens em sua formagao académica, o conhecimento necessario para aplicagao
da sequéncia didatica deve estar presente na fundamentacao teorica deste trabalho. Sendo
assim, a teoria foi bem estruturada e explicada de forma objetiva, em uma linguagem
acessivel ao professor de matematica. O saber foi, entao, viabilizado ao professor, seguindo

o processo de publicidade do saber citado por Verret.

Esta transposicao didatica ndo € uma mera simplificagao do conhecimento cien-
tifico. Em primeiro lugar, o objetivo do trabalho foi definido: relacionar algum contetido
do curriculo de matematica do ensino médio com os filtros digitais de imagens, pois estes
tiltros sdo objetos de interesse dos alunos, que ja os utilizam em suas fotos. Tendo em
vista a dimensao da relagao entre os contetidos de matematica e o processamento digital
de imagens — matrizes, fungoes, medidas de tendéncia central, histogramas, geometria etc

—, foi necessario escolher quais conhecimentos seriam transpostos neste trabalho.

Nesse processo de dessincretizagao e despersonalizacao do saber, o principal con-
tetdo escolhido para a transposicao didatica foi fungdes. Isso porque podemos reproduzir
alguns filtros do Instagram através de operagdes pontuais de imagens digitais, que sao
fungdes transformacao de intensidade. Além disso, pela importancia do desenvolvimento
da analise de graficos, o estudo dos histogramas das imagens digitais também foi trans-
posto. Alguns conceitos de proporcionalidade, porcentagem e geometria também foram
aplicados nesta transposi¢ao. Ainda assim, foi necessario suprimir contetidos importantes

que poderiam ter sido trabalhados, como matrizes.

Apds escolhidos os contetidos a serem trabalhados, o saber foi organizado em uma

sequéncia didatica composta por cinco aulas seguindo uma ordem progressiva e ldgica de
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apresentacao do conhecimento. Segundo Verret, essa é a programabilidade do saber.

A sequéncia foi estruturada da seguinte forma:

1. Uma apresentacgao do tema filtros digitais de imagens, mostrando o efeito de um
filtro que osestudantesja conhecem, com o objetivo demotiva-losa pensarem como

essas manipulagoes funcionam.

2. A Aula 01 define imagens digitais e explica os conceitos que estdo relacionados a
resolugao dessas imagens. Um conteido matematico que é aplicado nessa aula é o
de proporcionalidade.

3. Para apresentar como o computador registra as cores de uma imagem, foi necessario

mencionar os conteidos de matrizes e sistema binario. Essa é a Aula 02.

4. NaAula03, oshistogramasdeimagensdigitaissaoapresentados. Atravésdaleitura

deles, a capacidade de andlise de graficos ¢ desenvolvida nos estudantes.

5. A Aula04apresenta arelacdo entre as técnicas de manipulagao de imagens digitais

e as fungoes através de diversos exemplos.

6. A Aula 05 retoma a sua proposta inicial da sequéncia didatica, apresentando dois
filtros do aplicativo Instagram que podem ser reproduzidos através de fungdes trans-
formacao deintendidade. Além disso, propde aos alunos que desenvolvam seu préprio

filtro a partir dos conhecimentos adquiridos.

Apdsaselecaoeestruturacaodasequeéncia, ostextoseatividadesforam criadosem
uma linguagem acessivel aos estudantes. Chevallard afirmava que um conhecimento cien-
tifico precisaser operacional e permitir que haja criatividade didatica paraser transposto,

como € 0 caso.

Esta transposicao foi elaborada seguindo as diretrizes para a transposicao didatica

apresentadas na Se¢ao 1.2. Sao elas:

1. Em primeiro lugar, o saber escolar deve acompanhar o desenvolvimento da producao
cientifica e tecnologica. O uso de técnicas de realce de imagens digitais é bem atual
eimportante, passando por aplicagdes em diversas dreas como fotografia, imagens

médicas, imagens de satélite etc.

2. Esse conhecimento apresentado esta de acordo com o conhecimento cientifico vigente
e esta distante o suficiente do saber da sociedade a ponto de precisar ser ensinado

no contexto escolar. E entdo um saber atual moral e biologicamente.
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3. Além disso, os filtros de imagens digitais fazem parte da realidade do educando. Isso
viabiliza uma articulacao do conhecimento matematico apresentado na sequéncia

didatica com o saber antigo, utilizagao prévia dos filtros.

4. Na sequéncia, os conhecimentos cientificos foram transformados em exercicios e
problemas a serem solucionados pelos alunos. Um dos objetivos ao formular essas

atividades foi desenvolver a escrita matematica dos estudantes.

5. E, por fim, essa linguagem da sequéncia didatica € acessivel. Essa é a viabilizagao

do conhecimento aos estudantes.

3.2 Avaliacao da sequéncia didatica

Uma pesquisa qualitativa descritiva é realizada com professores de Matematica
com o intuito de avaliar anecessidade e a aplicabilidade da sequéncia didatica desenvol-

vida.

Eles precisam ler a sequéncia didatica e responder um questionario emitindo suas
opinides sobre o ensino de matematica e sobre a transposigao didatica. Como este é um
trabalho extenso, que implica em uma andlise minuciosa da sequéncia didatica, propondo
sugestOes para a sua melhoria, apenas 10 professores se dispuseram a participar da pes-
quisa. Eles receberam via e-mail um arquivo digital que continha: orienta¢des para o
professor, a sequéncia didatica desenvolvida e um questiondrio de avaliagao.

As orientagOes para o professor explicavam a estruturagao da sequéncia didatica,
os objetivos de sua aplicacdo e delimitavam a atuagdo do professor e dos alunos, além de
definir quais seriam os programas necessarios para a realizagao das atividades.

Com o objetivo de conhecer a opiniao desses professores acerca da aplicabilidade
da sequéncia didatica desenvolvida e também a sua visao em relagao a situacao atual do

ensino de matematica, foi elaborado um questiondrio. Ele foi estruturado em trés partes:

1. Perfil profissional.
2. Avaliacao do ensino de matematica.

3. Avaliacao da sequéncia didatica.

As questdes a que serefere a primeira parte buscam tragar o perfil profissional dos
entrevistados. A primeira parte foi composta por sete questoes objetivas acerca do sexo,
anode conclusaodagraduacao, sehouve alguma formacgao posterior, o tempo deatuagao
na docéncia, onde atua, qual série leciona e qual a carga horaria de regéncia em classe

atualmente.
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Na parte referente a avaliacdo do ensino de matematica, o objetivo é entender
anecessidade de desenvolvimento de atividades como as propostas neste trabalho. Para
isso, precisamos conhecer a opiniao dos professores sobre as causas do desinteresse dos

alunos, o uso de tecnologias e a contextualiza¢ao dos contedos matematicos.

As questoOes da terceira parte buscam avaliar a sequéncia didatica desenvolvida.
Os professores foram convidados a analisar se ela atinge os objetivos destacados, se é
interessante para os alunos, se a linguagem e o nivel de dificuldade estao adequados. E
ainda foram convidados a dar ideias para melhorar a sequéncia de acordo com as opinides

e perspectivas de cada um.

O questiondrio estd apresentado na Subsecgao 3.2.1 e as respostas obtidas foram

apresentadas e discutidas no Capitulo 4.

3.2.1 Questionario

Professor, este questiondrio € parte integrante da dissertagao de mestrado “Filtros
de imagens digitais: uma transposicao didatica para o Ensino Médio”. O seu nome nao
sera citado e todas as informacdes fornecidas serao utilizadas unicamente para pesquisa

cientifica. Desde ja, agradeco sua colaboragao.

Perfil profissional

1. Sexo: () Feminino () Masculino
2. Ano de conclusao do curso de graduacgao:

3. Fez algum estudo posterior (especializagao, mestrado, doutorado)? Se sim, qual e
em qual area?

4. Tempo de atuagao na docéncia (em anos):

5. Area de atuacio: () rede publica ( ) rede particular ( ) cursinho preparatério para
vestibulares e concursos () outros

6. Qual série leciona atualmente?

7. Qual é a sua carga horaria em sala de aula?
Avaliacdao do ensino de Matematica

1. Baseando-se em sua experiéncia em sala de aula, a que vocé associa o desinteresse

dos alunos em matematica?

2. Qual é asuaopinido sobre o uso de tecnologia na pratica pedagdgica? Quais sao as
vantagens e dificuldades desse tipo de abordagem?
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3. Vocé acredita que o ensino de Matematica tem se adaptado as novas tecnologias?

Se nao, o que falta para que isso aconteca?
4. Qual é a maior dificuldade que vocé encontra para relacionar o curriculo de Mate-
matica e a realidade em que o aluno estd inserido?
Avaliacao da sequéncia didatica
1. Vocé acredita que a aplicacao da sequéncia despertaria o interesse dos alunos no
conteudo proposto?

2. Como vocé avalia o desenvolvimento da sequéncia didatica? A divisao das aulas, a
ordem e o nivel de dificuldade estdao adequados?

3. Vocé utilizaria essa sequéncia didatica em sala de aula? Em caso negativo, por qué
nao?

4. Em que aspectos essa proposta difere da formaem que vocé costuma trabalhar esse
conteado?

5. Voceé faria alguma alteracdo na proposta? Em caso afirmativo, qual?

6. Asequénciadidaticaatinge o objetivo proposto? Como vocé avaliaa abordagem do

conteado matematico na sequéncia?

7. Quais seriam as dificuldades que vocé poderia encontrar para a aplicagao da ativi-
dade?
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4 Resultados e analise

O questiondrio proposto aos professores foi dividido em trés partes: perfil profissi-
onal, avaliacdo do ensino de matematica e avaliacao da sequéncia didatica. Os resultados

de cada uma dessas partes serao analisados separadamente.

Pararesguardar aidentidade dos docentes, foram utilizados os codigos P1, P2, P3,
P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10 para designa-los.

4.1 Perfil profissional

Entre os dez professores entrevistados, ha o mesmo niumero de homens e de mu-

lheres.

A maioria dos entrevistados que responderam ao questiondrio sdo iniciantes na
docéncia, ja que, segundo eles, 70% se graduou apds 2010. Para corroborar com essa
informagao, otempo deatuacaonaprofissaorelatado porelesestd apresentadono grafico
da Figura 33.

Em relagdo a formacao desses professores, 80% deles afirmam que concluiram estu-
dos de pds-graduacao (especializagao, mestrado ou doutorado), sendo 5 dos entrevistados
mestres pelo Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT.

Alémdisso, 90% dos professores ministram aulas narede ptiblica de ensino, sendo

[05)  [510) [10,15) [15120) [2ol25) [25,‘30) [30,35)

Figura33-Distribuigao dasrespostas dos professoresentrevistadosemrelagaoao tempo
de atuacgao na docéncia (em anos).
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B Nenhum
@ Nivel Superior

[0 Ensino Fundamental
O Ensino Médio

Figura 34 - Distribuigao percentual das respostas dos professores entrevistados em relagao
ao nivel de ensino em que atuam.

[0,10) [10,20) [20,30) [30,40]

Figura35-Distribuicao dasrespostas dosentrevistadosemrelacao aotempo deregéncia
em classe (em horas/aula semanais).

20% do total de entrevistados atuando no ensino superior; 40%, no ensino médio; 30%,
no ensino fundamental regular e EJA; e apenas um esta em coordenacao nesse ano letivo
de 2018, conforme demonstra o grafico da Figura 34.

Ainda conforme o que foi relatado por esses professores, sua carga horaria de
regéncia em classe estd apresentada no grafico da Figura 35. Dos professores participan-
tes da pesquisa, 3 afirmaram lecionar menos de 10 horas/aula semanais; entre 10 e 20
horas/aula semanais, temos 2; entre 20 e 30 horas/aula semanais, 2; e a partir de 30
horas/aula semanais, 3 professores.
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Na Tabela 12, estao apresentadas as respostas de cada professor acerca do seu

perfil profissional.

Tabela 12 — Caracterizagao do perfil de cada professor entrevistado.

Ano de

Professor  Sexo conclusao Formacao Temp0~de Area fle Ser'le que Carga-horaria
do curso atuacao atuacao leciona

P1 F 2013 Mestre 1 Rede Ensino 4
publica superior

P2 F 2013 Licenciado 1 Rede Ensino 12
publica fundamental
Rede . (3

P3 M 2011 Mestre 7 o Ensino médio 10
publica
Rede . (3

P4 F 2011 Mestre 7 o Ensino médio 27
publica
Rede . (1

P5 F 2004 Licenciado 14 , Ensino médio 30
particular

P6 M 2013 Especialista 5 Rede Ensino 25
publica fundamental
Rede ~

Py F 2012 Mestre 5 o Coordenagao 0
publica
Rede . (3

P8 M 1991 Mestre 32 o Ensino médio 40
publica

P9 M 2013 Mestre 3 Rede Ensino 3
publica superior

P10 M 2005 Mestre 10 Rede Ensino 30
publica Fundamental

4.2 Avaliacao do ensino de matematica

Os professores entrevistados foram questionados sobre os motivos que provocam
o desinteresse dos alunos pelo estudo de Matematica. Podemos citar alguns dos motivos

mencionados por eles.

Omodelotradicional de ensino, que ainda persiste em muitas escolas, foiuma das
causas listadas pelos professores entrevistados. D’ambrosio (1996 apud ABREU; FER-
REIRA, ) afirma que esse é um dos maiores responsaveis pela desmotivagao dos alunos. E
ummodelodeensinobaseadona passividade doeducandoem que saoensinadas apenas
técnicas e algoritmos de resolugao, privilegiando a memoriza¢ao do conhecimento e nao o

seu entendimento.

D’ambrosio (1996 apud ABREU; FERREIRA, ) sustenta que o ensino de uma
matematica contextualizada é um dos recursos para solucionar esse problema. Através da
aplicacao dos conceitos matematicos em situagdes cotidianas, os educandos entendem que
a matematica é um conhecimento pratico e aplicavel e reconhecem a sua importancia,

além de se sentirem mais motivados a aprender. Essa falta de conexao do conteudo de
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matematica com a realidade do aluno foi apontada por 60% dos entrevistados como motivo

para o desinteresse crescente pelos estudos.

Para reforcar essa ideia, P5 afirmou que “quanto mais os alunos estiverem proximos
do que os fascinam (redes sociais, séries, fotografias tiradas com uso de celular), mais eles

terao interesse em estudar.”

Além disso, P5 atestou que “(...) muitos professores ndao estudam e nao buscam
uma forma de explicar e tornar a matematica atraente. Se o profissional nao busca ino-
vagoOes, estara cada vez mais colaborando para que os alunos se afastem e tenham de-
sinteresse por essa disciplina.”Ela atentou para a necessidade de esfor¢o dos professores
para a ruptura com o modelo tradicional de ensino com o objetivo de motivar os alunos

a aprender.

Outro fator pontuado na pesquisa que dificulta a aprendizagem, desmotivando os
alunos, € o curriculo que é extenso e fragmentado demais. O professor possui um curto
espaco de tempo destinado a cada um dos contetidos, o que dificulta a elaboragao e

aplicacao de novas metodologias, atuando de acordo com anecessidade de seus alunos.

Além disso, alguns professores citaram a facilidade em obter os requisitos minimos
para aprovagao na série principalmente nas escolas publicas. Isso desmotiva os alunos a
estudarem. Eles nao reconhecem a avaliagaio como um método para verificar o que foi
aprendido, mas como um objeto exclusivo para obtencao das notas necessarias para a

aprovacao. O foco do estudo estad nas notas e nao no aprendizado.

E ainda a maioria dos alunos nao tem uma rotina adequada de estudo. Isso influ-
encia negativamente a aprendizagem de Matematica. Sem essa rotina, eles nao conseguem
aprender os contetidos que estdo sendo ensinados pelo professor, o que atrapalha também

na aprendizagem de outros contetidos que sejam correlacionados.

A estrutura familiar também foi definida como um fator importante para apren-
dizagem. Um ambiente familiar estruturado, uma familia que acompanha a vida escolar
do estudante e que o incentiva a estudar sao importantes motivadores para que o aluno

entenda a importancia do conhecimento escolar.

Também temos que 40% dos entrevistados pontuou a falta de estrutura da escola
como um fator que desestimula a aprendizagem dos alunos. Escolas sem laboratodrios
de informatica, sem recursos para confec¢ao de materiais concretos, sem internet, sem
datashow ou que, mesmo possuindo esses recursos, eles nao estao em pleno funcionamento,

impossibilitam a adaptagao da metodologia de ensino a realidade digital da sociedade.

P7 ainda sugeriu que o desinteresse crescente dos alunos nao se restringe a Ma-
tematica, mas é um desinteresse pela “(...) escola em geral, o formato em que a escola
se prop0e a trabalhar estd em desacordo com a realidade e a dinamicidade do aluno que

temos hoje.”Sendo assim, a preocupagao com a melhoria do processo de ensino e apren-
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B Ensino descontextualizado
O Ensino tradicional

O Estrutura escolar

O Curriculo extenso

E Estrutura familiar

O Falta de estudo

Figura 36 — Distribuicao das respostas dos entrevistados em relagao aos motivos do de-
sinteresse dos alunos pelo ensino de Matematica.

dizagem deve ser de todas as disciplinas do curriculo.

Os entrevistados reconheceram que o desinteresse dos alunos ¢ multifatorial, sendo
que cada um deles citou mais de uma razao para ele. Essa relacao de motivos listados
pode ser conferida no grafico da Figura 36.

Sobre o uso das tecnologias no ambiente escolar, todos os professores entrevistados
reconheceram a sua necessidade para despertar o interesse dos alunos, adaptando-se a
sociedade digitalizada em que vivemos. P9 afirmou que “em um mundo desenvolvido e
tecnoldgico, ousodatecnologianapratica pedagogicaé mais do quenecessario. Assim os
alunos sdo capazes de ver na pratica como toda a tecnologia é baseada na matematica.”

P4 advertiu que apenas trocar o quadro pelo datashow ndo torna uma aula me-
lhor. Ela afirmou que € preciso usar a tecnologia de forma inteligente para melhorar a
compreensao e envolvimento dos alunos.

Sendo assim, podemos concluir que uma das dificuldades para o uso de tecnologias
no ambiente escolar é a preparagao dos professores. P10 atesta que “o profissional na
area de educacado tem que ser cada vez mais versatil, antenado com as transformacoes,

principalmente tecnologicas, que vem ocorrendo no mundo.”

P10 supds ainda que a pouca familiaridade dos professores e dos alunos com as
ferramentas ideais poderia vir a ser um problema. Podemos inferir a partir dessa afirmacao
que além da preocupagao com a formagao continuada e capacitagao prévia dos professores,

ainda deve existir uma preocupacao relacionada a instrucao e capacitagao dos discentes.

Além disso, 70% dos entrevistados afirmaram que a falta de estrutura das escolas
¢ o principal fator que dificulta o uso de tecnologias em sala de aula. O professor pode
se deparar em sua pratica docente com escolas que nao possuem datashow, salas de

informatica ou internet ou, mesmo possuindo, estes podem nao funcionar adequadamente.

P10 afirmou que “nao se deve pensar apenas na criagao desses laboratdrios, mas
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principalmente, oferecer qualificagao aos profissionais de educacao parafazer ouso ade-
quado desses ambientes tecnoldgicos”, ja que, assim como ressaltou P1, o contato com
recursos didaticos de matematica com a utilizagao de tecnologias na graduagao é quase

nulo.

Pela necessidade de adequar o ensino as tecnologias, o Ministério da Educagao
(MEC) desenvolveu o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo). Ele leva
as escolas os recursos necessarios, como laboratorios e, em contrapartida, os estados,
Distrito Federal e municipios devem capacitar oseducadores parauso dessas maquinase
tecnologias. Sao oferecidos pela Escola de Aperfeicoamento dos Profissionais da Educacao
(EAPE) cursos de capacitagao para que os profissionais da educagdo possam usar os

recursos tecnoldgicos em sala de aula.

P3 ainda apontou a importancia de ferramentas como o Google e o Youtube para
sanar duvidas, fazer pesquisas ou obter explicagdes de contetidos de interesse do estu-
dante que nao foram ensinados na escola. Essas ferramentas devem ser usadas a favor da

aprendizagem.

Ao serem interpelados sobre a contextualizacao dos contetidos matematicos, a prin-
cipal dificuldade encontrada pelos professores € a atualizacao e estudo constantes que esse
método exige. As dificuldades que P4 pontuou sao

“Falta de atualizacdo, investigacdo, estudo e tempo. Quando ha pressa,
altademandadetrabalhoeescassezdetempoatendénciaérecorrerao
quejaestapronto e ao que é mais facil. Dessa forma volta-se aos exem-
plos antigos de exercicios e aplicabilidades ja conhecidas do conteudo,
que em sua maioria, estdao desatualizadas.”

Alémdisso, P1 pontuou quefaltamaterial de pesquisae criatividade do professor.
Podemos supor que, para a contextualizagao eficaz do ensino, é necessario que o professor
estude, e nem sempre ha tempo habil para isso. O processo de ensinar precisa ser um

processo constante de atualizagao e estudo.

Em contrapartida, P5 ainda discorreu sobre os perigos de uma contextualizacao

feita da maneira errada

“E evidente que nem todos os contetidos sdo aplicaveis a vida de nos-
sos estudantes e € aqui que devemos tomar cuidado com o excesso de
contextualizacdo. Por varios momentos podemos observar que o excesso,
pode tornar a matematica ridicularizada. Um exemplo disso sdo ques-
toes do tipo 'Jodo tem 200 laranjas e dard um quinto delas para seu
amigo...’; 'Maria tem duas moedas e lancara ao acaso por 500 vezes as
duas moedas para o alto...” Quem lanca tantas moedas para cima ou
divide laranjas com o amigo dessa forma? ”

A partir das respostas ao questiondrio sobre o ensino de matematica, podemos

perceber que, embora exista o reconhecimento de que nao podemos abrir mao de uso
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de recursos tecnoldgicos e da contextualizacao do ensino de Matematica, os professo-
res enfrentam dificuldade para dispor de tais recursos. Ter acesso a um material pronto
para aplicagao, o qual utiliza tecnologias e esta relacionado a realidade do aluno, como
a sequéncia didatica desenvolvida, pode ser um facilitador para que o docente consiga

aplicar essas metodologias.

4.3 Avaliacao da sequéncia didatica

Dos profissionais entrevistados, 90% afirmaram que a aplicagao da sequéncia dida-
tica despertaria o interesse dos alunos no conteudo de Matematica. P10 avaliou a sequéncia
afirmando que “Sem duvida alguma essa sequéncia despertaria o interesse dos alunos, pois,
de um lado, a grande importancia da matematica no uso das tecnologias e, por outro, a

abordagem com algo que os alunos se interessam muito, o uso de imagens.”

P5 alegou que nao esté claro a quem seriam propostas as atividades. No material
enviado aos professores para avaliacao, realmente nao havia nenhuma orientagao sobre o
publico-alvo a que a transposicao se destinava. Essa informacao foi adicionada as Orien-

tacoes para o professor.

P7 presumiu que os alunos donono ano aindanao tém o entendimento sobre fun-
¢Oes necessario para a realizacao das atividades. Ela afirmou que o nivel de dificuldade
dasequéncia didatica estd adequado paraalunos do primeiro ano do ensino médio. Con-
firmando sua suposicao, a transposigao foi elaborada para ser aplicada com alunos do
primeiro ano do ensino médio, para fixar e tornar interessante a aprendizagem de fungdes.
As atividades propostas podem ser alteradas ou suprimidas pelo professor, transposi¢cao
didatica interna, caso eles nao possuam algum conhecimento necessario para resolvé-las.

Além disso, P5 demonstrou preocupacao ao questionar se os estudantes estariam
familiarizados com o programa GIMP. Ela presumiu que a falta de dominio dos recursos
do programa pode tornar a aula demorada, provocando o desinteresse do aluno pela
atividade. Caso o professor perceba que amaioria de seus alunos nao tem acesso habitual
a essas tecnologias, serd necessario que ele explique como utilizar o programa antes da
aplica¢ao da sequéncia. Em contrapartida, para aqueles estudantes que ja estao habituados
com o uso do computador, as orientagoes dadas na sequéncia acerca do uso do programa
provavelmente serdo suficientes para a realizagao das atividades.

P10, ao discorrer sobre o desenvolvimento e adequagao da sequéncia didatica,
afirmou que

“Achei bastante adequado o desenvolvimento da sequéncia didatica, pois
comeca com aquilo que eles mais gostam de fazer, que é trabalhar com o
uso de imagens, e gradativamente foram usando conceitos matematicos
partindo da utilizacdo de numeros, fazendo uso de proporcoes, leitura de
histograma e finalmente chegando no estudo de funcoes, com a utilizacao
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do software Geogebra, que realmente é a parte que eles sentem mais
dificuldade.”

No entanto, P8 constatou que o niimero de aulas definido na sequéncia nao esta
adequado e sugere que as atividades propostas podem se tornar um projeto a ser desen-
volvido ao longo de um bimestre ou semestre. Deve-se ressaltar que a divisao da sequéncia
em aulas tem o objetivo apenas de organizar os conteudos a serem abordados. Entdo o
professor pode usar otempo queacharapropriado paraaaplicagao dasatividades, consi-
derando principalmente a familiaridade dos alunos com os recursos tecnoldgicos e os seus

conhecimentos matematicos.

Além disso, P1 afirmou que a sequéncia estd extensa e P3 ratificou essa afirmacao
ao sugerir a reducao dos textos que a compdem, que podem torna-la cansativa. Os tex-
tos foram reduzidos, mas apesar disso a sequéncia permaneceu extensa devido a grande
quantidade de atividades propostas. P1 ainda recomendou agregar as trés primeiras aulas
e as duas ultimas pararesolver esse problema. Essa recomendacao nao foi atendida, pois

aulas muito extensas podem desmotivar os alunos.

P4reconheceu que “odesenvolvimento estd bom, bem explicadoe detalhado. Tra-
balha bem com a observacao e diferenciacao de exemplos visuais, o que torna mais facil

o envolvimento e interesse dos alunos na execugao dos passos.”

P9 atestou que usa bastante os filtros no Instagram, mas nao sabia como a Ma-
tematica estava relacionada com eles. P4 também afirmou que ndo tinha conhecimento
dessa aplicacao. Ela pontuou que “Essarelagao mostraumaboa aplicabilidade dos grafi-
cos das fungoes e como as fungdes estao tao presentes em coisas cotidianas, até nas que

nao sabemos.”

Podemos supor, portanto, que os professores por muitas vezes nao contextualizam
o conteudo e ndo usam tecnologias em sala de aula por falta de conhecimento desses

recursos.

P5 afirmou “O que achei interessante foi a abordagem dos contetidos associados
a imagens do Instagram. Mostrando aos alunos que o contetido pode estar presente na
escolha dos filtros do Instagram, torna a aula mais interessante e curiosa aos alunos.”

P7 ressaltou a importancia do trabalho em grupo para o crescimento académico
dos estudantes: “Dentre os beneficios deste instrumento pode-se destacar: presenca de
debates, discussoes e defesa do posicionamento acerca do assunto proposto. Acredito que

aprendizagem ¢ mais efetiva quando ha esse tipo de interagao.”

Todos os professores entrevistados afirmaram que usariam a sequéncia didatica

desenvolvida, apesar de algumas ressalvas quanto a essa aplicagao.

P5 afirmou que “Utilizaria, em parte. Se a proposta € apresentar uma feira de
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matematica e os alunos poderao mostrar a matematica nas fotos no Instagram seguindo
as orienta¢des da sequéncia didatica, seria super valido, porque teriamos tempo dos alunos

se familiarizarem com o programa e fazer suas construgoes de filtros.”

Além disso, P4 e P3 demonstraram que, apesar de considerarem a sequéncia inte-
ressante, sdautilizariam casoo contetido programaticojativessesidotodotrabalhado. P4
assumiu queusariaasequénciaapenasemumintervalodeaulasentreasemanade provas
e o fechamento do bimestre como uma atividade extra. Podemos concluir que uma das
dificuldadesencontradas paraaplicagao dasequénciaseria aaltademanda de conteados
e avaliagoOes.

P9 questionou se haveria um treinamento para que os professores aprendessem
a utilizar esses recursos. Em sua opinido, esse treinamento seria necessario para tornar
o professor apto a esse trabalho. Com uma opiniao discordante desta, P7 afirmou que
o professor nao precisaria de outros materiais de apoio para pesquisa, pois a sequéncia
didatica fornece todos os conceitos necessarios para a sua realiza¢ao. Corroborando com
aultima opiniao, acreditamos que os contetdos apresentados na sequéncia didatica e na
fundamentacao teodrica deste trabalho sao suficientes para que o professor esteja preparado
para a aplicagao dessas atividades.

Ao analisar ametodologia de suas aulas, P5 afirmou que, ao trabalhar o contetido
de fungdes trigonométricas com seus alunos, ela usa um método semelhante ao da sequén-
cia apresentada, pois explica o contetido e depois usa o Geogebra para fixar e motivar
a aprendizagem. P8 reconheceu que a metologia da sequéncia se assemelha com a sua
metodologia de ensino de fungodes, ja que ele trabalha diversas atividades que relacionam

grandezas do cotidiano dos alunos e que sao facilitadoras para sua sistematizacao.

P4 reconheceu que costuma trabalhar com exemplos mais tradicionais em suas
aulas. P9 afirmou que ensina o conteido de maneira bem mais tedrica” A gente fala sobre
as relagoes entre dois grupos de uma forma bem mais abstrata e bem mais dificil para o

aluno conseguir conectar a coisas do seu dia a dia. ”

Além disso, P7 explicou que a versdao mais recente disponivel do GIMP é a 2.10.8,
que foi langada no dia 08 de novembro de 2018, periodo em que a sequéncia estava
sendo avaliada pelos professores. Como as suas atualiza¢des nao influenciaram nenhum

dosrecursos utilizados, o professor e os alunos podem usar qualquer uma das versoes.

P7 ainda explicou que o editor de texto Word, mencionado na sequéncia para ser
utilizado como Folha de Respostas, é pago, o que pode impossibilitar o seu acesso
nos computadores das escolas. Ela sugeriu o uso do Wordpad ou do Writer como opg¢oes
gratuitas parasubstitui-lo. Além domais, devemos considerar que o sistema operacional
dos computadores da escola é o Linux Educacional, cujo editor de texto é o LibreOffice
Writer. Tendo em vista a quantidade de opgoes que podem ser utilizadas, mantivemos o
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termo editor de texto e sugerimos esses programas para que o estudante possa esco-
lher. Alguns entrevistados perceberam alguns erros de digitacao que foram prontamente

corrigidos na versao final da transposicao.

P3 propods que a sequéncia comegasse com a Aula 05, que reproduz os filtros do
Instagram, com o intuito de despertar a curiosidade dos alunos sobre o funcionamento
desses recursos. Por entender que provavelmente eles teriam muita dificuldade em resolver
as atividades dessa aula em seu primeiro contato com o programa GIMP, entdao a ordem

das aulas permaneceu a mesma.

P10 sugeriu uma atividade para ser adicionada a sequéncia desenvolvida: impri-
mir as fotos em papel fotografico com resolugdes distintas para que o aluno compare a
qualidade das imagens. Apesar de reconhecer como seria interessante essa atividade para
osestudantes, elando foiadicionadaasequéncia, tendo em vistaanecessidade de utilizar

recursos financeiros da escola ou dos estudantes para realiza-la.

Além do mais, P3 notou que existem trechos de mediagao aolongo dasequénciae
que, em alguns casos, eles respondem as perguntas imediatamente anteriores. A sugestao
dada foi que esses trechos fossem retirados do texto e adicionados a um material com
orientagoes demediacao paraosdocentes. De fato, essestrechos podem direcionarasres-
postas dos alunos durante a realizacao das atividades, mas é necessario que as explicagdes
estejam no texto da sequéncia, pois o objetivo é que as atividades sejam resolvidas de

forma independente da mediacao do professor.

A principal dificuldade de aplicacdao da sequéncia relatada pelos professores é a

infraestrutura da escola.

P4 explicou a realidade do colégio em que leciona afirmando que

“Temos cerca de 8 maquinas funcionando para turmas de 35-40 alunos.
Nao tem um profissional que atue nesse laboratério entdo eu teria que
instalar em cada maquina por conta prépria. Além do que estamos a 6
meses sem internet no laboratorio, o que dificultaria a instalagao. Outro
ponto dificultador € que o projeto integral da escola usa a sala diaria-
mente para suas atividades entédo seria necessario um agendamento com
bastante antecedéncia para alocagao dos alunos do projeto integral em
outro espaco.”

P10 também apontou que os grupos de trabalho precisarao ser maiores se o labo-
ratdrio da escola tiver poucos computadores em funcionamento, o que pode inviabilizar a
realizacdo das atividades. Em sua opinido, particionar a turma em trios € a forma ideal

de divisao para a realizagao da sequéncia.

Outra dificuldade mencionada seria manter o controle da turma durante as ativi-
dades, pois osalunos em geral ficam mais agitados e conversam mais quando participam

de aulas com metodologias diferentes das que estao acostumados.
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Para concluir, P10 afirmou que

“Com certeza essa sequéncia didatica atingiria o objetivo proposto, fu-
gindo do tradicional e mostrando a relevancia que a matematica tem
para a humanidade e ainda partindo daquilo que € significativo para os
jovens de hoje, o uso de imagens, deve realmente prender a atencao deles
e aabordagem dos conteudos foi feita de forma clara partindo do mais
basico, trabalhando com ntimeros e proporg¢oes, e chegando ao contetido
mais elaborado que sao as funcdes.”
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5 Consideracoes Finais

Osfiltros digitais deimagens sao um conjunto de técnicas que visamrealgar carac-
teristicas de imagens digitais ou corrigi-las. Esses filtros tem utilidade quando aplicados
em imagens médicas, imagens microscopicas, imagens de satélites, fotografias etc. No
nosso cotidiano, usamos esses filtros em aplicativos como o Instagram ou em programas
como o Photoshop para aprimorar nossas fotos.

Comoobjetivoderelacionar os contetdos do curriculode Matematica com areali-
dade digital em que estamos inseridos, a proposta deste trabalho era verificar a viabilidade
deapresentar o contetido defiltros digitais deimagens paraalunos de ensinomedio. Para
isso, utilizamos a teoria da transposi¢ao didatica. Nessa teoria, o conhecimento cientifico

precisa passar por transformagoes para ser apresentado no contexto escolar.

A transposigao didatica realizada produziu uma sequéncia didatica organizada em
cinco aulas. Inicialmente, ela define o que sao as imagens digitais. Uma das aulas ensina
a analisar os histogramas de imagens. E, entdo, é apresentado um recurso de realce de
imagens com o programa GIMP que utiliza as fun¢gdes matematicas para aprimorar essas
imagens. Por fim, essas fun¢oes sao relacionadas a filtros de imagens que os estudantesja

conhecem por meio do Instagram.

Essas atividades tem o objetivo de fixar o contetdo de fungdes apds este ter sido
apresentado aos alunos. Presumimos que a apresentacao de uma de suas aplicagdes do
servird como motivador da aprendizagem, dando significado ao contetdo de fungdes por
relaciond-lo com os filtros digitais de imagens.

Comoobjetivode validaratransposicao didatica desenvolvida, foirealizadauma
pesquisa com 10 professores de Matematica. Por meio desta, eles avaliaram a sequéncia
didatica, tecendo comentarios e sugestoes acerca dela de acordo com a realidade escolar
em que estao inseridos, além de expressar suas opinides sobre alguns aspectos do ensino
de Matematica.

Podemos concluir, a partir das opinides expressas pelos professores entrevistados,
que a criacao de materiais didaticos como o deste trabalho € necessaria para que os
professores adaptem a sua metodologia de ensino a realidade em que os alunos estao
inseridos. Esse material viabiliza a contextualizacao dos contetidos de Matematica e ouso
detecnologiasemsaladeaula, ajudando o professor que em geralndao possui tempohabil
e conhecimento para desenvolvé-los.

Além disso, as opinides e sugestoes desses profissionais foram essenciais para a

melhoria dessa transposicao. Segundo relatado por eles, ela atinge o objetivo proposto:
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apresentar o conteudo de filtros digitais de imagens para os alunos de ensino médio.
Presumimos ainda que esse material despertaria o interesse dos alunos no contetido de

funcoes.

5.1 Trabalhos Futuros

Um trabalho que pode ser desenvolvido futuramente dando continuidade a este
¢ a aplicagao dessa transposicao didatica em sala de aula. Poderiamos a partir desse
trabalho concluir se as atividades desenvolvidas atingem realmente os objetivos propostos.
Espera-se que, comaaplicagao dasequénciadidatica, osalunos se sintam maismotivados
a estudar fungdes e entendam de forma mais efetiva os conceitos relacionados a esse

contetdo.

Além disso, os filtros digitais de imagens traspostos foram apenas aqueles que
utilizam o conceito de fun¢des, chamados de operac¢des pontuais de dominio espacial.
Podemos dar continuidade a este trabalho, fazendo a transposicao didatica de outros
filtros de imagens, que trabalham conceitos relacionados a matrizes, medidas de tendéncia

central, operagdes aritméticas etc.
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